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A vibrátor— talaj rendszer rezonanciajelenségei
B O  D O  К  Y  T A M Á S * ,  E U  M P  L E B  J Á N O S * * ,  H  A L M O S  P É T E R * ,
A P O R  L Á S Z L Ó *
A  szerzők a vibroszeiz módszer jelgerjesztési problémakörébe tartozó rezonanciajelenségek egyikét, a 
vibrátor — talaj kényszerrezgő rendszer rezonanciáját vizsgálják. E  vizsgálat keretében egy egyszerű elméleti 
modellből kiindulva számítják a Klauder-wavetetnek a rezonancia következtében fellépő torzulásait. 
E  rezonanciákat terepi mérésekkel kimérik, majd hatását konkrét mérési anyagok felhasználásával 
próbálják meg értelmezni.
Авторы обоуждаыт одно из резонансных явлений, всязанных с возбуждением колеба- 
нией в вибросейсмическом методе, а именно, резонанс системы с принудительными колеба­
ниями системы вибратор-грунт. Исходя из простой теоретической модели вычисляются 
искажения Клаудерской волны, происходящие за счет резонанса. При помощи полевых набл- 
ючений эти резонансы измеряются, а затем, с использованием конкретных данных набл­
юдений, делаются попытки дать их истолкование.
The authors are discussing one of the resonance phenomena as related to the problems of vibroseis 
signal generation. Resonance of the vibrator-ground forced oscillating system has been investigated. 
Using theoretical models distortions of the Klauder wavelets due to resonance were calculated. This pheno­
menon has also been measured under fie ld  conditions and the results were interpreted in  view of the fie ld  
data.
A Vibroseis® eljárással foglalkozó szakirodalom általában a vibrátoros ren­
géskeltés 1. ábránkon bemutatott egyszerű modelljéből indul ki. Feltételezi, hogy 
a vibrátor által keltett jel a következő egyenletekkel írható le, illetve közelíthető
x % A  sin íco11 + — í2]
CDi l 2 J
V = —  = A  cos (<»!*+— í2) (1) 
dt( 2 j
d * x  л  , A
dt2 1 { 2 J
hu 0 T, egyébként x = v = a = 0
ahol x a részecske elmozdulása 
v a részecske sebessége 
a a részecske gyorsulása 
co1 a ,,sweep” kezdőfrekvenciája 
t az idő
T  a ,,sweep” hossza
k a frekvencia időegység alatt történő változása 
cdi = cdL+ kt a ,,sweep” pillanatnyi frekvenciája 
A = const.
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1 . á b ra . A  vibroszeiz jel elm életi m odellje
Puc. 1. Теоретическая модель вибросейс- 
мического сигнала
F ig . 1 . Theoretical sweep m odel
A vibrátor által gerjesztett jelnek az (1) egyenletekkel történő leírása hallga­
tólagosan feltételezi azt, hogy a reakcióerőt szolgáltató tömeg illetve a talplemez 
elmozdulása a jelgerjesztés során a frekvenciától függetlenül egyedül a gerjesztő 
erő nagyságától függ. Más szóval feltételezi a tömeg és a talplemezzel együtt 
rezgő tömeg arányának frekvenciafüggetlenségét.
A vibroszeiz eljárással végzett méréseink során azonban ismételten olyan 
jelenségekkel találkoztunk, amelyek a fenti kép alapján nem magyarázhatók és 
arra utaltak, hogy az (1) egyenletek még közelítő formában sem igazak.
A kérdés vizsgálatára méréseket végeztünk több különböző jellegű területen 
úgy, hogy az egységesen beállított meghajtó erő változtatása nélkül mértük a 
tömeg és a talplemez sebesség amplitúdó értékeit különböző frekvencia értékek 
mellett.
A talplemezen mért sebesség amplitúdó-frekvencia függvényt a gerjesztett 
„sweep” mérésekből meghatározott burkolójánák tekinthetjük. 2. ábránkon há­
rom különböző területen végzett mérés eredményeiből azokat a sebesség ampli­
túdó görbéket mutatjuk be, amelyeket a talplemezen a frekvencia függvényében 
határoztunk meg.
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Az ábra görbéi az (1) egyenletek alapján várható négyszög függvény alakú 
burkolótói alapvetően különböznek, határozottan frekvencia függőek és igen 
erős rezonanciacsúcsok jelentkeznek rajtuk.
Az A diagram görbéin, amelyet az agyagos kötött talajú zsámbéki domb­
vidéken mértünk 15 — 17 Hz között jelentkezik egy igen erős rezonanciacsúcs. 
Figyelemre méltó ennek a rezonanciacsúcsnak a burkolt műúton mért 1. görbén 
látható eltolódása.
А В diagram 1. görbéjét Ajka környékén mészkőkibúváson mértük, ezen 
20—21 Hz körül jelentkezik erős rezonancia, a 2 —4 görbék törmelékes talajon 
készültek, egy helyen háromszor ismételve a mérést. A mérések során bekövet­
kező talajtömörödés a görbék tanúsága szerint csökkentette a csillapítást.
A legérdekesebb képet a C diagram igen laza ingoványos talajon mért kis­
kunfélegyházi görbéje mutatja. I tt a rendkívül alacsony 10 — 12 Hz-es rezonancia 
frekvencia felharmonikusainál is rezonanciára utaló jelleg figyelhető meg.
3 . á b ra . Kényszerrezgő rendszer elm életi am plitúdó és fázisdiagramja
Рас. 3. Теоретические амплитудные и фазовые характеристики системы, совершающей
вынужденное колебание
F ig . 3. Theoretical amplitude and phase diagram o f a resonance system
Mérési eredményeink alapján megállapítottuk, hogy a jelgerjesztés hatására 
kényszerrezgést végző talaj—vibrátor rendszerek olyan rezgő rendszerek, amelyek­
nek rezonancia frekvenciái a hasznos szeizmikus frekvenciasáv belsejébe esnek. 
Az ilyen rezgő rendszereket saját frekvenciájuk és csillapításuk jellemzi, ezen 
paraméterek segítségével számíthatók amplitúdó és fázis karakterisztikáik.
3. ábránk a kényszerrezgést végző rendszerek elméletileg számítható amplitúdó 
és fázis karakterisztikáit ábrázolja.
Az amplitúdó karakterisztika az (1) egyenleteknek megfelelő gerjesztés 
esetén a valóban kisugárzott,,sweep” burkolóját, a fázis karakterisztika pedig az
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(1) egyenletnek megfelelő ,Referencia sweep”-hez képest fellépő fázistolását ha­
tározzák meg.
A talaj — vibrátor rezgő rendszer sebesség amplitúdó és fáziskarakterisztikáit 
a következő egyenletek adják.
A r =  ÁC0‘ --------r~
/(icoR — со?)2 + 4a2 со? co2r
( 2 )
A (2) összefüggéseket az (1) egyenletek megfelelő változóinak helyére beírva kap­
juk egy fázis kompenzálatlan rendszer által indított „sweep” valódi alakját.
VR — AR cos t -|------ £ 2 - | - $ j  ( 3 )
Az induló sweep torzulásainak megfelelően megváltozik a korrelációs wavelet 
alakja is. A korreláció során a korrelált függvények amplitúdó spektrumai össze- 
szorzódnak egymással, a fázisspektrumok kivonódnak egymásból. így a „refe­
rencia sweep” közelítően konstans amplitúdó-spektruma miatt a korrelációs wa­
velet amplitúdó-spektrumát a rezgő rendszer amplitúdó-karakterisztikája hatá­
rozza meg, míg fázisspektruma a két „sweep” fáziskülönbségét megszabó fázis­
karakterisztika által determinált.
A rezonancia hatásának vizsgálatára kiszámítottuk a korrelációs waveletek 
alakját különböző rezonancia-frekvenciákat, 0,3 csillapítást és 2 oktáv sávszéles­
séget tételezve fel. A számítás eredményeként kapott waveleteket a 4. ábra mu­
tatja be. Az ábrán a legfölső wavelet a rezonanciamentes esetet jelenti, azaz az 
itt látható wavelet a „referencia sweep” autokorrelációs wavelet je. Ehhez ha­
sonlítva a többi waveletet megfigyelhető, hogy az alacsony rezonancia frekven­
ciáknál a fázistolások miatt határozottan megnőnek a waveletek mellék maxi­
mumai, ami a korreláció jel-zaj viszonyának romlását jelenti. A rezonancia frek­
vencia növekedésével az amplitúdó karakterisztika alulvágó jellegének sávszéles­
ség csökkentő hatása még erőteljesebbé teszi ezt a torzulást, annyira, hogy a 
sweep középfrekvenciájával egyező rezonancia frekvencia esetén már nem is 
jelölhető ki egyértelműen a wavelet főmaximuma.
A jeltorzulások mértékének számszerű vizsgálatára az autokorrelációs 
wavelet látszólagos periódushosszának megfelelő csúszó ablakot használva szá­
mítottuk a waveletek átlag energiáját. A számítások eredményeit a főmaximumra 
kapott értékre vonatkoztatva dB skálában ábrázoltuk az 5. ábrán. Az ábra jól 
szemlélteti a korrelációs jel-zaj viszonynak a rezonancia frekvencia növekedésével 
bekövetkező romlását.
Hasonló számításokat végeztünk a csillapítás hatásának vizsgálatára is. 
A 6. ábrán bemutatott wavelet sorozat alapján megállapítható, hogy a csillapí­
tásnak számottevő hatása egyedül az amplitúdóra van, a wavelet alakját és fő­
illetve mellék maximumainak arányát alig érinti. Ezekre a waveletekre is elvé­
geztük az energia futó átlagának számítását ezt a rezonanciamentes autokorre-
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4. ábra. K é t ok távos K lau d er w avele t m odellszá­
m ítás, a  =  0,3 csillap ítás, és vá ltozó  rezonancia­
helyek m elle tt
Puc. 4. Моделирование волны Клаудера шириной 
д в у х  октав, при затухании а = 0,3 и при различ­
ных резонансных частотах
Fig. 4. Model com puta tion  for tw o oc tave K lau d er 
w avelet w ith  a  =  0,3 dam ping  and  changing 
resonance places
6. ábra. A 4. áb ra  w aveletjeihez 
ta rto zó  á tlagenerg ia  szám ítás
Рис. 5. Средняя интенсивность 
сигналов, представленных на 
рис. 4.
Fig. 5. A verage energy co m p u ta ­
tio n  for w avele ts in  F ig. 4. Ф -0  ®-/ ф-Ш  <5W ii ®~ ZS ®-3,57
' 1GE0.79/20-5I
6. ábra. K é t ok távos K lau d er w avelet m odellszám ítás rö g z íte tt rezonanciahely  és változó  csillap ítás
m elle tt
Puc. 6. Моделирование волны Клаудера шириной д в у х  октав при заданной резонансной
частоте и изменяющемся затухании
Fig. 6. Model com puta tion  for tw o oc tave K lau d er w avelet w ith  s ta tio n a ry  resonance place an d
changing dam ping
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lációs wavelet csúcsára vonatkoztatva a 7. ábrán ábrázoltuk. A görbék közép­
ponti és a középponttól távolabb mutatott értékeit összehasonlítva az derül ki, 
hogy a növekvő csillapítással javul a korrelációs jel —zaj viszony különösen a 
pozitív oldalon. Ez érthető is, hiszen nagy csillapításnál eltűnnek a rezonancia­
csúcsok és a ,,sweep” burkolójának alakja közeledik az (1) egyenlet által felté­
telezett alakhoz.
A bemutatott mérési és számítási eredmények után hangsúlyoznunk kell, 
hogy a monofrekvenciás mérések a mérés természetéből adódóan, a számítások 
pedig a kompenzáció figyelmen kívül hagyása miatt fáziskompenzálatlan rezgő 
rendszerekre vonatkoznak. Vibrátoraink vezérlése ezzel szemben visszacsatolá­
son alapuló fáziskompenzációt alkalmaz. Ez a tény szükségessé tette, hogy 
üzemi körülmények között gerjesztett ,,sweep”-eken is elvégezzük a vizsgála­
tokat.
7, ábra. A 6. áb ra  w avele tje ihez  ta r to z ó  á tlagenerg ía  szám ítás 
Puc. 7. Средняя интенсивность сигналов, представленных на рис. б 
Fig . 7. A verage energy  co m p u ta tio n  for w avele ts in  Fig. 6.
Ezeket a méréseket a monofrekvenciás mérésekkel azonos helyen végeztük 
el. A különböző méréssorozatok közül az ajkai területről két különböző talajon, 
valamint a kiskunfélegyházi területen kapott adatokat mutatjuk be.
A 8.a és 8.b ábrák az ajkai területről származnak. A sweep paramétereket 
is az ábrán tüntettük fel. A regisztrált görbék az alaplemez sebességével arányos 
kitérést mutatnak az idő függvényében. A rezonanciahelyeket az ábrákon meg­
jelöltük. A rezonancia az alkalmazott sweep-paraméterektől függetlenül 23 Hz 
körül van. Ez egyezik a monofrekvenciás mérés eredményével. A rezonancia­
helyen a sebességamplitúdó a környezetéhez viszonyítva 1,3-szeresre nő.
A 9.a és 9.b ábrák a Kiskunfélegyháza környéki mocsaras területről szár­
mazó méréseredményeket mutatják. A monofrekvenciás mérésekkel egyezően 
itt is egyértelműen mutatkozik az alaprezonancia valamint ennek első, sőt má­
sodik felharmonikusa is. A rezonanciák 9,5 — 19,8 és 40,6 Hz értékeknél talál­
hatók. E helyeken a sebességamplitúdó növekedése a rezonanciamentes helyek­
hez viszonyítva 1,1 — 1,5-szeres.
A rezonanciahelyek, valamint a sebesség amplitúdó növekedése itt is füg­
getlenek az alkalmazott sweep paraméterektől, s a talajtömörítés mértékétől.
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8. ábra. (a, b) V ib rá to r alaplem ezen v égzett sebesség am plitúdó  m érés különböző sweep p a ram éte rek
m elle tt (a jkai terü le t)
Puc. 8. (а, б) Результаты измерения амплитуды скорости на плите основания вибратора при 
различных параметрах свипа (район Айка)
Fig. 8. а, Ъ V elocity am p litu d e  m easurem ent w ith  various sweep p a ram ete rs  on  v ib ra to r p la tes
(A jka region)
9. ábra. (a, b) V ib rá to r alaplem ezen végzett sebességam plitúdó-m érés különböző sweep p a ram éte rek
m elle tt (kiskunfélegyházi terü le t)
Puc. 9. (а, б) Результаты измерения амплитуды скорости на плите основания вибратора при 
различных параметрах свипа (район Кишкунфелэдьхаза)
Fig. 9. а, Ъ V alocity  am p litude  m easurem ent w ith  various sweep p a ram ete rs  on v ib ra to r p la tes
(K iskunfélegyháza region)
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A mérési adatokból megszerkeszthető az átviteli diagram. Ez látható a 
10. ábrán.
A mérési adatokból két görbére a ^  0,32, egy görbére pedig a ^  0,41 relatív 
csillapítás adódott.
Mindezekből egyértelműen következik, hogy a vibrátor— talaj-együttes egy 
kényszerrezgő rendszert alkot. Eddigi mérési tapasztalataink azt mutatják, hogy 
a rendszer csillapítása kisebb a kritikusnál. Így e rezonanciahelyek környezetében 
a csillapítatlanság mértékétől függő jelkiemclés történik. Ez akkor is igaz, ha a
10. ábra. A 8. és 9. áb rák  ad a ta ib ó l m eg h a tá ­
ro zo tt á tv ite li d iag ram
Puc. 10. Характеристика, определенная 
по данным рисунков 8 и 9
Fig. 10. R esponse d iagram  determ ined  b y  d a ta  
on F igs. 8. an d  9.
11. ábra. V ib rá to r s im ila rity  m érés 
Рис. 11. Проверка подобия вибраторов 
Fig. 11. V ib ra to r s im ila rity  te s t
tényleges üzemi körülmények között a gerjesztő erő frekvenciája folyamatosan 
változik és a gerjesztés során fáziskompenzációt alkalmazunk.
Ugyanakkor a rezonanciafrekvenciánál kisebb gerjesztő frekvenciák esetén 
pedig minimum 12 dB/oktáv vágással kell számolnunk. Ez a tény a rezonancia­
hely két oldalán a talajba juttatott sebességamplitúdók aszimmetriáját hozza 
létre.
E tényezőknek a Klauder waveletre gyakorolt hatásait a modellszámítások­
kal — fáziskompenzáció nélküli esetre — az előzőekben már bemutattuk.
További gyakorlati példa a rezonancia létezésére a 11. ábrán látható, mely 
egy rádiós similarity mérést mutat. A beszabályozott vibrátoron a fáziskompen­
záció ellenére a keresztkorrelációs wavelet aszimmetrikus marad.
A vibrátor— talaj rendszer rezonanciájának kísérleti bizonyítása után át­
vizsgáltunk egy sor vibroszeizmikus időszelvényt, keresve a modellszámítások­
kal vizsgált hatásokat. Az időszelvények jelentős részénél szembetűnő, a rezo­
nanciával összefüggésbe hozható wavelet torzulásokat nem találtunk.
A szelvények egy másik csoportjánál a waveletek képe szakaszosan válto­
zott. Egy ilyen szelvényszakaszt mutat be a 12. ábra.
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12. ábra. V ibroszeiz időszelvény részlet 
Рис. 12. Отрезок вибросейсмического временного разреза 
Fig. 12. V ibroseis tim e  section (partial)
Jól látható a szelvény két oldalán a hullámkép jellegében mutatkozó kü­
lönbség. A bal oldalon alacsonyabb, a jobb oldalon magasabb látszólagos frek­
venciájú reflexiós szintek figyelhetők meg. A mélyföldtani kép ezt a változást 
nem indokolja. A szelvény jobb oldalán a rezonancia okozta jel/zaj viszony rom­
lás, valamint a jelenergiának a mellékmaximumokra való áthelyeződése figyel­
hető meg.
Összegezve fentieket megállapítható, hogy
— a vibrátor — talaj együttes kényszerrezgő rendszert alkot, melynek az alap­
lemezzel együttrezgő felszínközeli összlet sajátosságaitól függő rezo­
nanciafrekvenciája és csillapítási értéke van;
— a rezonanciafrekvencia eddigi tapasztalatok szerint a hasznos szeizmikus 
hullámsávba esik,
— a rendszer csillapítása kisebb a kritikusnál,
— ez a rezonancia a Klauder waveletet torzítja, a torzítás jellegét és mér­
tékét a rezonanciahelynek a sweep-en belüli helyzete és a csillapítás szab­
ja meg.
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Ezért a vibroszeiz jel tervezésénél az eddigi, általánosan ismert szempon­
tokon túl a rezonancia hatását is figyelembe kell venni.
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Egyesületi hírek
Az Európai Geofizikai Társaság h a to d ik  összejövetele B ecsben, 1979. szeptem ber 11 — 14-ig.
A csak n éh án y  évvel ezelő tt a la k u lt EG S (E uropean  Geophysical Society) tevékenysége egyre 
szélesedik és az évi összejövetelek irán ti é rdeklődés év rő l évre  fokozódik. Az idei, B écsben ta r to t t  
konferencia szakem ber-résztvevőinek szám a m eg h a lad ta  az ö tszázat. A  kongresszusi beszám oló 
résztvevőjegyzékének elején 33 ország nevének kezdőbetű i v a n n ak  felsorolva A usztriá tó l Ju g o sz ­
láviáig, és nem csak  E urópából, h anem  szám os ten g eren tú li országból (USA, A usztrália , Ű j-Z éland , 
In d ia , I ra k , K a n ad a , A rgen tína , Iz rae l, J a p á n , Törökország) is jö tte k  résztvevők. A kele t-eu rópai 
országokból Csehszlovákiát 3, L engyelországot 4 szakem ber képviselte , az N D K -ból F an se lau  
professzor vo lt jelen. A m ag y ar résztvevők  szám a — a szim pózium  a la t t  összeállíto tt h iv ata lo s jegy­
zék szerin t — 12 vo lt.
A konferenciá t a M űegyetem  helyiségeiben rendezték  (W ien, G usshausstrasse 27.) a  B elváros 
közvetlen  közelében; i t t  m indenféle tevékenység  (regisztrálás, előadások, kávézás, k iá llítás stb .) 
szám ára  elegendő helyiség á llo tt rendelkezésre. A p ro g ram -k iadvány  jó térképes e ligazítást ta r t a l ­
m azo tt a  résztvevők  tá jék o zásá ra , m ely  a  környéki ho teleket is jelezte.
Ism eretes, hogy az EGS tud o m án y o s érdeklődési köre a legá lta lánosabb  érte lem ben  v e tt  „ tisz ­
t a ” geofizika egész te rü le té t á tfog ja. (Az a lk a lm azo tt geofizika m űvelése, m in t tu d ju k , kü lön  egye­
sülés, az E A E G  fe lad atk ö réb en  foglal helyet.) E n n ek  m egfelelően a konferencia tudom ányos p rog­
ra m ja  ren d k ív ü l vá lto zato s és szétágazó k ép et m u ta to tt .  A m in tegy  460 b e je len te tt e lőadás 14 
„szim pózium ra”, egy „m u n k aü lésre” és tö b b  „kü lön  n y ílt ü lésre” oszlo tt szét. A rra  is lehetőséget 
a d ta k  k isebb csoportoknak , hogy a helyben  szervezett szakm ai m egbeszélésekre helyiséget és a lk a l­
m a t k ap h assan ak . A N em zetközi Szeizmológiai K özpon t V égrehajtó  B izo ttsága  a  Z en tra la n sta lt 
fü r Meteorologie an d  G eodynam ik  épü le tében  ü lésezett, és m ég tö b b  m ás b izo ttság i ü lést is lebo­
n y o líto tta k  a konferencia fo lyam án  v ag y  ahhoz csatlakozva. F ia ta l  résztvevőknek, ak ik  e lőadást 
je len te ttek  be, anyagi ju ta lm a k a t a d ta k  költségeik  fedezésére. A 16 ilyen ju ta lm a zo tt kö zö tt m ag y ar 
is vo lt (László I .  a  Légkörfizikai In tézetb ő l).
A konferencia tudo m án y o s an y ag á t kellően jellem ezhetnénk , h a  e lm o n d an án k  m ind  a 
14 szim pózium  tá rg y á t, am ire i t t  n incs he lyünk . E g y e t-k e ttő t azé rt m egem lítünk  tájékozódásu l. 
Az 1. tá rg y a : N agy  am p litú d ó jú  hu llám ok az ű rp lazm áb an . A 4-é: A napszél szerkezete — el­
m élet és észlelés. A 7-é: Geofizikai h id ro d in am ik a  és m eteorológia. A 9-é: E lek trom ágneses 
szondázások a  kéregben és a  felső-köpenyben. A 10-é: T ek ton ikus feszültségek az A lpi-M editer­
rá n  régióban. A 12-é: A geoid és a földi g rav itác iós té r .
A m ag y ar résztvevők  12 e lőadást ta r to t ta k ,  de m ag y á r vonatkozású  tá rg y a  és a szerző m ag y a r 
kap cso la ta  fo ly tán  ide so ro lha tjuk  M osto  O nuoha-nak  a  K á rp á t-ív v e l foglalkozó előadását is. M agyar 
résztvevők  (Stegena, H o rv á th ) szerepeltek , m in t szakülés-elnökök is.
Az egyidejűleg rend eze tt k iá llításon  főként könyvek  szerepeltek, jó fo rm án  v a lam enny i n em ­
zetközi h írű  k iadó  részvételével.
A szórakozta tásró l szám os bécsi és B écs környék i vezetéses k irán d u lás  és fogadás gondosko­
d o tt. A n ag y  tan u lm án y i k irán d u lás ra  a  konferencia  bezá rásá t követő  n apon , szom baton k e rü lt sor. 
E z  az egész n a p o t igénybe vevő k irán d u lás  a  bécsi erdőbe és a  K eleti-A lpokba v e ze te tt, és célja  
ezek takaró-szerkezetének  b e m u ta tá sa  vo lt.
A konferenciával k ap cso la tb an  összeült a jövő évi b u d a p es ti ülés rendező b izo ttsága  is a  m a ­
g y a r helyi rendezők részvételével, hogy a szükséges előkészítő in tézkedéseket m egbeszéljék. A m a ­
g y ar résztvevők  szám ára  a  ren d k ív ü l sikeres és jó l ren d eze tt bécsi ülés b izonyára  hasznos ta n u lsá ­
gokkal szolgált és e lőseg ítette  a jövő évi ülés hasonló m inőségű m egszervezésének és lebonyo lításá­
n a k  b iz tosítását. T . G.
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Magyarországi eocénkorú barnakőszén medencék 
komplex mélyfúrási geofizikai kutatása
F  A B I Á N C S I C S L Á S Z L Ó *  -  P  APJE-  S Z A B Ó  L Á S Z L Ó * *
í
A  m á n y i és a nagy egyházai barnakőszén medencékben összesen 370 db ku ta tó fú rásba n  tö rtén t geo­
f i z ik a i  szelvényezés. M in d k é t ku ta tá s i terü le tre  je llem ző, hogy a triá sz  a ljz a t fe le tt — az ú n . á tha lm ozo tt 
d o lo m it ösezletben — ip a r i  fe lh aszná lá s ra  a lka lm as  b a u x it telepek is  ta lá lh a tók .
A  két te rü le t részletes fá z is ú  ku ta tásá ró l összefoglaló g e o fiz ika i jelentés is  készült, ezenkívül kü lö n  
Jelentés tá rgya lta  a terü leten m é ly ü lt aknasze lvény-fú r ások la b o ra tó riu m i adatokka l összevetett g e o fiz ik a i 
eredm ényeit.
A z előadás ism erte ti a g e o fiz ika i ko rre lác ióva l elért eredményeket, ezeknek a fö ld ta n i szerkezet 
meghatározásában va ló  szerepét, am ely  különösen je lentős a nem m agfúrássa l végzett fe lső  szakaszokon.
A  nyersanyag-te lepek (kőszén és b a u x it)  geom etria i a d a ta ina k  meghatározásában (vastagság, 
ré teghatárok) a geo fiz ika  egyérte lm ű adatokat szolgáltat, a telepek minőségének meghatározása még k v a li­
ta tív  je lle g ű  vo lt, ezzel kapcsolatban a szerzők hangsúlyozzák a m inőségi adatok (té rfoga tsú ly  — fű tő é r­
té k  — ha m u ta rta lo m ) ko rre lá c ió já n a k  adott medencére történő m egállap ításának fontosságát.
A  k ö z e tfiz ika i és la b o ra tó r iu m i adatok ko rre lá c ió já n á l figye lem be k e ll ve n n i m in d  a g e o fiz ik a i 
mérések pontosságát befolyásoló körü lm ényeket (p l.  kavernásodás), m in d  a la b o ra tó riu m i mérések p rob ­
lém á it (p l.  v izsgá lt m in tá k  k iszá ra dása ).
Befejezésül az előadás vázo lja  a m érési kom plexum  és feldolgozás fejlesztésének követendő irá n y a it .
На месторождения бурых каменных углей района Мань и Надьедьхаза промыслово­
геофизические работы были проведены всего в 370 скважинах. Для обоих разведочных районов 
характерно, что над триасовым основанием -  в толще так назыв. перераспределенных 
доломитов -  имеются промышленные залиежи боксита.
О детальных разведочных работах, проведенных в обоих районах, составлен сводный 
отчет и, кроме того, в отдельном отчете изложены геофизические результаты, полученные 
в скважинах района, с лабораторными данными.
В докладе рассматриваются результаты геофизической корреляции, а также их ■ 
значение в выявлении геологических структур, что особенно важно для верхних интервалов 
скважин, пробуренных не колонковым способом бурения. Для определения геометрических 
параметров (мощность, границы пласпов) залежей полезных ископаемых (каменные угли и 
боксит) геофизика дает однозначные сведения, но в то жевремя определение качества залежей 
носит пока качественный характер. В связи с этим авторы подчеркивают важность 
корреляции данных о качестве (объемный вес, калорийность, содержание золы) по данному 
бассейну.
При корреляции данных о физических параметрах горных пород с лабораторными 
данными, необходимо учитывать как обстоятельства, влияющие на точность геофизических 
измерений (напр. кавернозность), так и проблемы, связанные с лабораторными анализами 
(напр. высыхание анализируемых образцов).
В заключение обсуждаются вопросы о дальнейших направлениях развития комплекса 
измерений и обработки данных.
TJp to now  some 370 geophysica l exp lo ra tio n  w ells  have been d r il le d  in  the brow n-coal basins o f  
M á n y  and  N a g y  egyháza. I t  is  cha racte ris tic  o f  both sites tha t above the T r ia s s ic  basin  f lo o r  — in  the 
do lom ite  com plex — bauxite  deposits o f  in d u s tr ia l s ign ifica nce  can be fo u n d .
A  su m m a riz in g  geophysica l re po rt about the e xp lo ra tio n  o f  both sites have been com piled, w h ile  a 
teparate re po rt treated the geophysica l in te rp re ta tio n  o f  these well-logs and  com pared them  w ith  labora- 
s o r у  data.
The lecture discusses the ro le o f  geophysica l corre la tion  in  d e fin in g  geological structures, being o f 
specia l im portance in  the u p p e r section where no core samples are ava ilable.
I n  d e fin in g  the geom etrica l da ta  (th ickness, laye r boundaries, etc.) o f the ra w -m a te ria l deposits  
geophysics y ie lds  unam biguous data. The d e f in it io n  o f  q u a lity  o f the deposits has been m uch more prob-
* K özponti B án y ásza ti Fejlesztési In té z e t
** Orsz. F ö ld tan i K u ta tó  és F ú ró  V á lla la t
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lematic, the authors however stress the importance of establishing the correlation of qualitative data (such 
as volume weight, calorific value, ash content) fo r any given site.
When checking the correlation of i n  s i t u  and laboratory rock-physical data the well-known 
conditions effecting the accuracy of both geophysical and laboratory measurements have to be considered.
Finally, directions to be followed in  the development of measurement and interpretation methods 
have been outlined.
A kőszén mint nyersanyag és energiahordozó iránt megújult érdeklődés 
Magyarországon is a kőszénkutatás fellendülését okozta az elmúlt években. Űj 
bányák megnyitását tervezik, amelyek közül jelentősek lesznek a Nagyegyháza 
és Mány községek környékén megkutatott barnakőszén medencék. A két szom­
szédos, hasonló geológiai felépítésű barnakőszén medencében a befejeződött 
kutatások alapján összesen 200 millió tonna eocénkorú barnakőszén található. 
Növeli a lelőhely fontosságát, hogy a kőszéntelepek alatt bauxit telepeket is ki­
mutattak, amelyek a nagyegyházai medencében — több millió tonna műre való 
mennyiségben — szintén leművelésre kerülnek.
A két kutatási területen felszíni geofizikai mérések is történtek és a külön­
böző kutatási fázisokban mélyült kutatófúrások legnagyobb részében — az 1960 
előtti fúrt lyukakat kivéve — mélyfúrási geofizikai szelvényezéseket végeztek 
különböző intézmények, a legtöbbet az OFKFV.
A mérési és interpretációs eredményeket több zárójelentés foglalta össze 
[1, 2, 3.], amelyek alapján szeretnénk a terjedelem szabta keretek között rövid 
ismertetést nyújtani az elvégzett geofizikai kutatásokról, kiemelve azokat az 
elveket, amelyek talán szélesebb körű érdeklődésre is számot tarthatnak. A geo­
fizikai eredmények ismertetése előtt röviden vázoljuk a kutatási területek geo­
lógiai felépítését, figyelembe véve a geofizikai mérések alkalmazását a komplex 
kutatásban. 1
1. A  kutatási területek geológiai felépítése
A nagyegyházai és a mányi kutatási területek a Vértes és a Budai hegység 
mezozoós kőzetekből álló vonulatai között találhatók, a már évtizedek óta bá­
nyászott tatabányai szénmedencétől keletre. A két medencét 300 — 400 m el- 
vetési magasságot elérő tektonikai vonallal határolt sasbérc választja el, amely 
mentén a medence aljzatot képező triász dolomit a felszínen található. Ugyan­
úgy, felszínen található triász választja el nyugaton a nagyegyházai kutatási 
területet a bányászat alatt álló tatabányai szénmedencétől. A két barnakőszén 
medencében az eocén, oligocén, ill. miocén korú rétegek általában DK felé dől­
nek, a nagyegyházai medence a kisebb mélységű (300 — 500 m), a mányi a nagyobb 
(300 — 700 m) a kőszéntelepes csoportra vonatkozóan. A medencéken belül is 
több, 10 — 100 m el vetési magasságú vető található. A nagy egyházai medence 
jellegzetes földtani felépítése a nyersanyagtelepeket tartalmazó eocén réteg­
csoportokra vonatkozóan az 1. ábrán látható. A földtani szelvény két oldalán 
feltüntettük a korrelációs célra 1:1000 méretarányban készített 0,45 m-es poten­
ciál szondával mért ellenállás- és a gamma-gamma szelvényt.
A triász (legnagyobbrészt ladini korú) dolomit felett egy érdekes, változó 
vastagságú és kifejlődésű áthalmozott, dolomit alapanyagú összlet található, amely 
több szintben tartalmaz bauxit rétegeket, ezek közül az alsó, az ún. főtelep műre- 
való. Másik érdekessége ennek az összletnek, hogy általában cement ált, vízzáró 
jellegű, így bizonyos vízvédelmet nyújt a karsztosodott triász dolomittal szem­
ben.
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Рис. 1/а.
F ig . l a
Az eocénkorú,több mint 4187 • 103 J  
fűtőértékű barnakőszén két telep-cso­
portot alkot, amelyek közül az alsó 
telep a vastagabb, a maximális telep - 
vastagság Nagyegyházán a 18, Má- 
nyon a 30 métert is eléri. A telep alsó 
része általában rosszabb minőségű, 
agyagos kifejlődésű, s már itt meg- 
jegyezzük, hogy magas természetes 
gamma aktivitással jelentkezik. A 
felső telepcsoport több padra oszlik, 
de szintén műre való.
Az eocénkorú rétegösszletből — 
esetleges víz veszély szempontjából is 
— említésre méltó két mészkő réteg: 
az ún. édesvízi és az alveolinás mészkő.
Az oligocénkorú rétegösszlet ho­
mokos, agyagos rétegek váltakozá­
sából áll, a rétegösszlet alján talál­
ható finomszemű, vastag homokréteg 
tekinthető a homokrétegek közül
lb  ábra  
Puc. 1/6. 
F ig . lb
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egyedül kvarchomoknak. Az agyagásványok közül legfontosabb az illit. Két- 
három vékony, korrelálható szénréteg is található az oligocénben.
A miocénkorú rétegcsoportot a , mélyebb mányi medencében harántolták 
a fúrások, jellegzetessége, hogy mészmárga-mészkő és tufa rétegeket is tar­
talmaz.
2. A z elvégzett geofizikai m unkák áttekintése
2.1. F elszíni geofizikai m unkák
A két kutatási területen több esetben végzett a M. Áll. E. L. Geofizikai 
Intézet felszíni geofizikai méréseket, ezek közül legjelentősebbek a szeizmikus 
szelvényezések voltak. Érdekessége a kutatásoknak, hogy a reflexiós mérések 
részben az előzetes fúrási fázis után történtek, így a reflexiós szinteket több fú­
rásban is azonosítani lehetett a geológiai szintekkel. A szeizmikus kutatások 
tisztázták a medencék szerkezetének főbb vonásait és több esetben lehetővé tet­
ték pl. annak megállapítását, hogy egyes régebbi fúrások az áthalmozott dolo­
mit elérésekor álltak le és így nem érhették el a bauxitos szinteket. A medencén 
belüli 30 — 50 m elvetési magasságú vetőket nem minden esetben tudta kimutatni 
a szeizmikus interpretáció, ezért érdemes a részletes fázisú fúrások adatainak 
figyelembevételével és interpretáció megállapításának újraértékelésével foglal­
kozni, amely feldolgozás a mányi medencében folyamatban is van.
A felszíni geofizikai méréseknek speciális esetben még a részletes kutatási 
fázis után is van szerepük. A nagyegyházai keleti lejtősakna tervezett nyom­
vonalának egy 300 m hosszú szakaszán pl. nem mélyült fúrás, ennek a szakasz­
nak a várható geológiai szelvényét a nyomvonaltól 150 — 200 m-re települt né­
hány kutatófúrás alapján tervezték meg. A szelvényszerkesztés helyességének 
ellenőrzésére 100 m-ként vertikális ellenállás-szondázást végeztünk, amelynek 
alapján ki lehetett mutatni, hogy az eocén összlet déli határát jelentő vető a 
geológiai szerkesztéshez viszonyítva 200 m-el északabbra húzódik, s ez azt je­
lenti, hogy a lejtősakna tervezett nyomvonala harántolja a karsztvízveszélyes 
dolomitot több mint 100 m hosszan. A VEZ mérések kiértékelését követően a 
kérdéses szakaszon lemélyített fúrás igazolta a felszíni ellenállások eredményeit, 
s ezért az akna tervezett nyomvonalát módosították.
2.2. A  mélyfúrási geofizikai m unkák ismertetése
2.2.1. A z elvégzett szelvényezések
A kutató fúrásokban — az 1960 előtt mélyített felderítő fázisú fúrásokat 
kivéve — főhatósági előírás alapján rendszeresen mélyfúrási geofizikai vizsgála­
tok történtek. Mivel barnakőszénre mind a két medencében részletes, ezenkívül 
Nagyegyházán a bauxitra előzetes fázisú kutatás történt, összesen igen nagy 
mennyiségű geofizikai szelvényezést végeztek. Az összesített adatok a követ­
kezők:
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Amint látható az adatokból, a mélyfúrási geofizikai szelvényezés komplexitása 
magasfokú. Á nagy egy házai medencében 7,25 m szelvény, a mélyebb mányi 
medencében pedig közel 7,9 m geofizikai szelvényanyag jut egy szelvényezett 
folyóméterre. Az általánosan alkalmazott méréskomplexum a következő volt: 
PS, 10 és 45 cm-es potenciál, valamint 2,8 m hosszúságú gradiens elrendezésű 
ellenállás-szelvényezések, természetes gamma, gamma-gamma (Cs —137 izo­
tóppal), neutron-gamma (1975-től fokozatosan neutron-neutron) és bőségszel­
vényezés. Ezeken kívül jelentős volt még a mikro- (potenciál és gradiens) szelvé­
nyezés, folyamatos fúróiszap- (víz) ellenállás szelvényezés és a ferdeség mérések 
volumene. A bauxit telepek meghatározására neutron-aktivációs szelvényezés 
történt 5 C-s Pu — Be, ill. Cf — 252 neutron forrással. Érdeklődésre tarthat számot, 
hogy míg a szelvényezés általában 1:200 méretarányban történt, a nyersanyag­
telepekkel szemben külön részletező méréseket is végeztünk. A kőszéntelepek 
esetében mikro lóg-és gamma-gamma szelvényezés történt 1:50, a bauxit tele­
pekre vonatkozóan pedig neutron-aktivációs és természetes gamma szelvénye­
zés 1:100 méretarányban. Ezek a részletező mérések lehetővé tették az inhomo­
gén vastagabb telepek részletes tanulmányozását.
Az alkalmazott méréskomplexumban egyedül a termoszelvényezés aránya 
volt az indokoltnál lényegesen kisebb, ez elsősorban azért sajnálatos, mert a 
dolomitban és általában a karbonátos kőzetekben tárolt karsztvíz hűtő hatása 
révén a termoszelvényezés adataiból bizonyos hidrogeológiai információkhoz is 
lehet jutni.
A szelvényezési komplexum általános hiányossága volt, hogy a gamma­
gamma és a neutron szelvényezések nem voltak térfogatsúlyra, ill. porozitásra 
hitelesítve. 1976 —77-ben a részletes fázisú kutatás lezárása után, a kijelölt 
aknamélyítések helyén fúrt fúrólyukakban történtek meg az első, falhoz szorított 
kompenzált rendszerű szondával végzett és térfogatsúlyra hitelesített gamma­
gamma, valamint porozitásra hitelesített neutron-neutron szelvényezések.
2.2.2. A z interpretációs munkálatok ismertetése
Az elvégzett geofizikai mérések alapján a teljes szelvényezett szakaszra 
litológiai rétegsor készül, amelyet minden esetben egyeztetnek a magfúrás alap­
ján készített elsődleges geológiai leírással. A réteghatárokra vonatkozóan még 
magfúrás esetén is általában a geofizikai adatot fogadják el, mivel az mentes az 
olyan szubjektív hibáktól, amelyek a maghiányos szakaszok, vagy pl. a 3 méteres 
magcsővel kifúrt mag megfordításából stb. adódnak. Az így egyeztetett réteg­
sort fogadják el végleges földtani szelvénynek. Maga a fénymásolt geofizikai 
szelvény természetesen a végleges földtani dokumentáció része.
A részletes kutatási fázist lezáró összefoglaló földtani jelentés keretében 
összefoglaló geofizikai jelentés is készül. Ez Magyarországon ma már földtani 
hatósági előírás is. Az összefoglaló jelentés keretében ismertetik az elvégzett 
mélyfúrási geofizikai munkákat, értékelik azok eredményeit (kitérve arra is, 
hogy a mélyfúrások mennyire igazolták a felszíni geofizikai mérések alapján 
felállított modellt), az egyes fúrásokban felvett geofizikai szelvények korrelációja 
alapján a kutatási területet keresztülszelő geofizikai-földtani szelvényeket szer­
kesztenek, elvégzik a geofizikai paraméterek területi vizsgálatát stb. Ilyen geo­
fizikai összefoglaló jelentés készült a nagyegyházai részletes kutatás befejezése­
kor 1976-ban [1], a mányi részletes kutatásról 1977-ben [3] és a nagyegyházai
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területen mélyítendő függőleges és lejtős-aknák helyén fúrt úgynevezett akna- 
tengely-fúrásókról szintén 1977-ben [2].
3. A  mélyfúrási geofizikai adatok felhasználása a komplex földtani kutatásban
Mivel a geofizikai szelvények folyamatos jellegűek, az átfúrt rétegsor min’ 
den pontjára adnak információt. Ezen információk földtani felhasználásának elő’ 
feltétele, hogy a geofizikai paraméterek adott réteg jellemzését lehetővé tegyék. 
Ezért először röviden foglalkozunk a nyersanyagok és a fontosabb meddő kőze­
tek geofizikai paramétereivel.
3.1. A  nyersanyagok és a fontosabb meddő kőzetek geofizikai paraméterei
A  kőszéntelepek térfogatsúlya 1,25— 1,4 g/cm3 volt és mivel a többi eocén 
korú réteg térfogatsúlya 2,0 g/cm-nél magasabb, a gamma-gamma szelvényeken 
a kőszéntelepek mindig egyértelműen kijelölhetők. Ezt az egyértelműséget a fúró­
lyukak kavernásodása sem zavarja, mivel esetleges nagyobb méretű kavernák 
agyagos rétegnél fordulnak elő, amelytől a kőszéntelepek az átlagosan 120 — 150 
Ohmm ellenállás értékeik alapján is könnyen megkülönböztethetők. A telepek a 
neutron szelvényeken is egyértelműen jelentkeznek, mivel az agyagrétegeknél 
nagyobb összhidrogén tartalmuk miatt a legkisebb neutron intenzitást mutat­
ják.
Nagyon érdekes a kőszéntelepes csoportoknál a természetes gamma inten­
zitás értékek vizsgálata. A felső telepcsoport általában inaktív. Az alsó telepcso­
port viszont, különösen az alsó agyagosabb részén 100 mikroröntgen/órát meg­
haladó anomáliákkal jelentkezik. A területre jellemző kőzetek gamma aktivi­
tásának vizsgálatára a fúrómagminták anyagán laboratóriumi <^ pe&£raZ-vizsgála- 
tokat végeztettünk, amelyek eredménye alapján meg lehetett állapítani, hogy 
a telepeknél jelentkezett anomáliákat elsősorban az U/Ra feldúsulás okozza. 
A jelenség geológiai magyarázata az, hogy a hosszú szárazföldi lepusztulási kor­
szak után kezdődött láposodás növényi anyagaiban az UO| és а Та4 kationok 
jól adszorbeálódtak.
A bauxit telepek elkülönítését a neutron aktivációs szelvényezéssel közvet­
lenül az Al-tartalom alapján végeztük. A tapasztalatok alapján, ha az akti váció 
előtt és után felvett természetes gamma szelvények különbsége eléri a 16 mikro­
röntgen/órát, a kimutatás egyértelmű, ez a különbség kb. 35% A1203 tartalom­
nak felel meg. A bauxit telepek térfogatsúlya 2,1 —2,3 g/cm3 körül van, elektro­
mos ellenállásuk 20—40 Ohmm, magasabb (100 Ohmm) ellenállásérték dolo­
mittörmelékkel történt szennyeződést jelent.
A meddő kőzetek az általánosan jellemző geofizikai paraméterekkel jelent­
keznek. Fontos viszont, hogy a szálban álló triász dolomit és az áthalmozott do­
lomit geofizikai paramétereikben eltérnek egymástól, így sokszor lehetővé válik 
a geológiailag vitás esetekben a harántolt dolomitanyag minősítése. így pl. el­
lenállás-gyakorisági görbéket szerkesztve meg lehetett állapítani, hogy a mányi 
területen a triász dolomit átlagellenállása 1250 Ohmm, míg az áthalmozott do- 
lomitösszleté csak 300 Ohmm.
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3.2. A  telepek és a rétegsor pontosabb meghatározása
A geofizikai szelvényezés a magfúrásnál is pontosabban tudja megállapítani 
az átfúrt rétegsort és ezen belül a telepek határait, mivel a szelvények folyamatos 
jellegüknél fogva mindig 100%-os magkihozatalnak felelnek meg. Ezért a mély­
fúrási geofizikai adatok elsődleges felhasználása a komplex földtani kutatásban a 
telepek és általában a rétegsor pontosabb meghatározását jelenti. Ennek gya­
korlati jelentőségére megjegyezzük, hogy egyedül a mányi medencében 39 db 
fúrásban kellett az elsődleges földtani rétegsort a geofizikai adatok alapján javí­
tani a barnakőszén telepek vastagságának és mélységének helyes dokumentálása 
érdekében. Megjegyezzük még, hogy mivel az eocén feletti, több száz méter vas­
tag miocén-oligocén rétegsort nem magfúrással fúrták, ezekre vonatkozóan 
teljesen a geofizika alapján történt a rétegsor megállapítása.
3.3. A  geofizikai rétegkorreláció alkalmazása
Ha az egyes fúrások közelítőleg ugyanazt a geológiai formációt harántolják 
a geofizikai paraméterek is hasonlóak, vagyis a különböző fúrásokban felvett 
geofizikai szelvényeket korrelálni lehet. A geológiai felépítésnek megfelelően 
különösen részletesen lehetett korrelálni az eocénkorú rétegösszletet, de a megszer­
kesztett geofizikai korrelációs szelvények alapján az oligocénkorú, víz­
tároló homokrétegeket is megbízhatóan lehetett azonosítani. Mivel ezek vál­
tozó kifejlődésűek, a geológus kollégák korábban lencsés kifejlődésűeknek, nem 
azonosít hatóknak gondolták ezeket a homokrétegeket. A geofizikai rétegkorre­
lációt felhasználva, mind a két kutatási területre 4 - 4  db, az egész medencét 
átszelő geofizikai korrelációs szelvény készült, amelyek segítettek abban, hogy 
a medencéken belüli tektonikának, a vetődések helyének és elvetési magasságának 
megállapítása pontosabban történjen. Mivel az oligocén korú rétegek is azonosít­
va voltak, azt is meg lehetett állapítani, hogy a vetődések közül melyek a fiata­
labbak, amelyek ezt a rétegcsoportot is érintették.
A geofizikai rétegkorrelációk speciális esetét jelentette a nagyegyházai lej­
tősakna tervezett nyomvonala mentén a kőzetfizikai jellemzőket is figyelembe 
vevő korrelációs szelvény szerkesztése. Az aknamélyítést megnehezítő, folyásra 
hajlamos, vagy permeabilis homokrétegek, duzzadó agyagrétegek, töredezett 
szakaszok a geofizikai szelvényeken (pl. bőségszelvény) rendszerint felismerhetők 
és a korrelációt ilyen szempontokra is kiterjesztve meg lehetett adni pl. hogy egy 
folyásra hajlamos homokréteget a tervezett lejtősakna melyik szakaszán fognak 
harántolni.
3.4. A  geofizikai paraméterek területi értékelése
Egy összefoglaló jelentéssel kapcsolatos feldolgozás során a geofizikai korre­
láció mellett fontos szerepe van a földtanilag azonos rétegek geofizikai paraméte­
rei területi feldolgozásának is. Az eocén mészkövek ilyen vizsgálata alapján 
pl. meg lehetett állapítani, hogy a mészkő a terület melyik részén repedezett, 
víz veszélyesebb kifejlődésű, vagy más példát tekintve az említett természetes 
gamma anomáliák területi feldolgozása lehetővé teszi az egykori lepusztulási 
irányok meghatározását stb.
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4. A  telepek és a meddő kőzetek geofizikai, illetve kőzetfizikai paramétereinek 
kvantitatív meghatározása
A két ismertetett területen csak a földtani kutatás végső időszakában, az 
aknák tervezett helyén mélyült fúrásokban történt térfogatsúlyra és porozitás- 
ra hiteles szelvényezés (összesen 22 db fúrásban), ilyen szempontból tehát kevés 
adat áll rendelkezésre. Azokban a fúrásokban, amelyek ezek közül kőszéntelepe­
ket is harántoltak, jó, általában ±0,05 g/cm3 egyezést 7nutattak a geofizikai úton 
és a laboratóriumban meghatározott térfogatsúly adatok. Ugyanakkor a laborató­
riumban megállapított térfogatsúly, hamutartalom és fűtőérték adatok között 
egy adott medencére korreláció áll fent, a korrelációs együttható értéke a tér­
fogatsúly és a hamutartalom között a 0,9-et is eléri. Tehát ha már csak a tér­
fogatsúlyt meg tudjuk adni, korrelációval a többi paraméter is számítható. Ugyan­
akkor van lehetőség pl. a hamutartalom esetében közvetlen geofizikai meghatá­
rozásra is a szelektív gamma-gamma szelvényezéssel, amelyre egy biztató kísérlet 
a mányi területen már volt.
A meddőkőzetek esetében különösen fontosa neutron por ozitás meghatározás­
sá, amely a többi geofizikai adattal együtt a víz veszélyességre ad információt. Az 
aknák helyénél mélyült fúrások maganyagán részletes kőzetfizikai-kőzetmecha- 
nikai laboratóriumi vizsgálatok történtek. Ezeknél a vizsgálatoknál pontossági 
problémát jelent a mintaanyag részletes kiszáradása. A neutron porozitást — az 
ásványtani felépítés figyelembevételével — át lehetett számítani in  situ  víztarta­
lomra és így megteremteni a lehetőséget a laboratóriumi adatok pontosságának 
vizsgálatára, illetve kiszáradás miatti korrekció alkalmazására. Ugyanakkor 
mindig figyelembe kell venni a geofizikai adatok pontossági korlátáit is, pl. az 
agyagos rétegeknél fellépő kavernásodás teljesen lerontotta a geofizikai térfogat- 
súly adatok pontosságát, mivel a közel 2 m hosszú, falhoz szorított szonda ter­
mészetesen nem tud alkalmazkodni a kavernák formájához.
Befejezésül csak néhány szót a fejlesztés irányairól a jelenleg más kutatási 
területeken folyó geofizikai munkáknál. Mindenekelőtt a térfogatsúlyra és poro- 
zitásra hitelesített geofizikai szelvényezés általános bevezetése történik 1978-79- 
ben a magyarországi kőszénkutatásban. Ez természetesen magával vonja az 
adatok számítógépes feldolgozásának sürgős fejlesztését is. Űj módszerek bevezeté­
sére is van szükség, legfontosabb lenne a kis átmérőjű (76 —113 mm fúrási átmé­
rőkben alkalmazható), transzverzális hullámokat is detektálni tudó akusztikus 
szonda bevezetése. Az ilyen akusztikus szelvényezés lehetővé tenné a rugalmas- 
sági állandók közvetlen geofizikai meghatározását és ezzel a bányászatot érintő 
kőzetmechanikai problémák közelítését. Ugyancsak fontos a szelektív gamma­
gamma szelvényezés rutinszerűvé válása a hamutartalom meghatározására, 
gamma-spektrum fúrólyuk szelvényezés bevezetése stb.
Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a magyarországi kőszénkutató mély­
fúrási geofizika fejlődése az elmúlt években meggyorsult és reméljük, hogy ez a 
fejlődés továbbra is töretlen marad.
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Tektonikai prognózistérképek készítése 
geoelektromos telepszondázás módszerével
C S Ó K Á S  J Á N O S * ,  G Y U L A I  Á K O S * ,  M O L N Á R  D E Z S Ő *
A  geoelektromos telepszondázás üzemi méréseink tapasztalata alapján a vágattól legalább 50 m-ig 
alkalmazható telepzavarok, vetők, telepelvékonyodások meghatározására. A  módszerrel nemcsak a vetők 
jelenléte, hanem a zavarzónák helye is megállapítható. Ezeket bányatérképeken ábrázolva a bányaművelés 
tervezéséhez tektonikai prognózistérkép készíthető.
A  módszer igen gyors és gazdaságos. A  mérések a termelés akadályozása nélkül elvégezhetők. A  
Borsodi Szénbányáknál eddig négy akna területén már eredményesen kipróbáltuk az eljárást, ahol a 
telepvastagság 1,2 — 2,5 m volt. A  Nógrádi Szénbányáknál végzett kísérleti mérések szerint az ottani fö ld ­
tani körülmények között is alkalmazható a módszer.
Az elméleti vizsgálatok és az eddigi üzemi tapasztalatok szerint geoelektromos telepszondázásokkal 
és az azokhoz kapcsolódó vágatszondázásokkal a következő feladatok oldhatók meg:
A) Tektonikailag zavartalan területek kijelölése és lehatárolása.
B) A  fedő ésfekü kőzetek minőségének, rétegzettségének meghatározása.
C )  A  ’bányaművelést zavaró erősen tektonizált területrészek lehatárolása és fúrásos vagy vágattal 
történő megkutatás optimális helyének kijelölése.
D) Nem nagyon tektonizált területeken:
1. Két vető találkozási vagy szétágazóéi helyének meghatározása.
2. Az élvetési magasság lényeges megváltozásának kimutatása.
3. A  „kis,y és „nagy” vetők elkülönítése az értelmezés szempontjából kedvező földtani körülmé­
nyek között.
4. Vető helyének (távolságának) meghatározása a szénmezőben.
Bemutatunk a geoelektromos telepszondázás alapján készült tektonikai prognózistérképeket és 
összehasonlítjuk azokat a feltárás eredményeivel. K itérünk a kiértékelési eljárásokra. Többréteges ese­
tekre modellezési és számítási eredményeket is bemutatunk.
На основании опыта промышленных измерений геоэлектрическое пластовое зондиро~ 
вание применимо для определения нарушений пластов, сбросов и утоньшения пластов на 
расстоянии по крайней мере до 50 м от штрека. Этим методом может быть определено 
не только надичие сброса, но и место зон нарушения. Нанося их на карту шахт составляется 
тектоническая прогнозная карта для разработки месторождений.
Этот метод является очень быстрым и экономичным. Измерения проводятся без задер­
жки добычи. На предприятии Боршодских шахт до настоящего времени с успехом опробо­
вали этот метод в четырех шахтах, где мощность пластов изменялась от 1,2 до 2,5 м. Со­
гласно измерениям, выполненным в Ноградских шахтах этот метод применим и при имею­
щихся там геологических условиях.
Согласно теоретическим исследованиям и полученному до настоящего времени произ­
водственному опыту при помощи геоэлектрического пластового зондирования и связанного 
с ним штрекового зондирования могут быть решены следующие задачи:
A ) Выделение и оконтуривание тектонически ненарушенных районов
Б )  Определение качества и слоистости покрывающих и подстилающих пород
B ) Оконтуривание и определение оптимального места разведки бурением или высечкой 
сильно тектонизированных частей площади, затрудняющих разработку месторож­
дения.
Г ) На не очень тектонизорованных площадях:
1. Определение место всхождения или расхождения двух сбросов
2. Выявление значительного изменения высоты сброса
3. Разделение «малых» и «больших» сбросов в благоприятных с точки зрения интер­
претации геологических условиях
4. Определение места сброса ( расстояния) на угольных месторождениях
* NM E, Miskolc
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Показываем тектонические прогнозные карты, составленные на основании геоэлектри* 
ческого пластового зондурования и сравниваем их с результатами вскрытия. Останавли­
ваемся на опытных методах. Показываем и результаты моделирования и расчетов для много­
пластовых случаев.
Geoelectric bed-sounding is applicable — according to our practical experiences — at least up  to a 
distance of 50 m  from  the drifts fo r determination of bed disturbances, faults and of thinning out of 
veins. B y means of the method not only the presence of fau lts can be stated, but the position of disturbance 
zones can also be fixed. Representing these on mine maps we can elaborate a tectonic forecast-chart for  
the purpose of planning mine works.
The method is both quick and economic; measurements can be made without hindering of produc­
tion works. I t  has been successfully applied already in  four shaft districts of the Borsod Coal M ines with 
a bed thickness of 1,2 —2,5 m. According to the experimental measurements carried out at the Coal 
Mines o f Nógrád the method is applicable also under conditions encountered there.
According to theoretical investigations and practical experiences made as yet with geoelectric bed- 
soundings and connected drift soundings the following problems can be solved:
A) Demarcation and delimitation o f tectonically undisturbed areas.
B ) Determination o f layering and quality of hanging and underlying rocks.
C) Delimitation of strongly tectonised areas hindering mining works and fix in g  the places where
exploratory borings or drifts should be located.
D) On not very tectonised areas:
1. Determination of meeting or disjunction place of two faults.
2. Demonstrating a significant change of slip.
3. Separation of „small” and „big” fau lts  under geological conditions favourable from  the 
point of view of interpretation.
4. Determination of location (distance) o f the fa u lt in  the coal bed.
Tectonic forecast maps are shown based on geoelectric bed-soundings and compared with opening 
up  results. Processing procedures are also dealt with, and modelling and computation results presented 
fo r  multilayer cases.
Bevezetés
Szénbányák leműveléséhez előre ismerni kell a telepekben levő tektonikai 
zavarokat. A tektonikai helyzet nagymértékben befolyásolja a bányászati fel­
tárást és lefejtést.
Széntelepes összletek tektonikai zavarainak bányabeli kimutatására alkal­
mazható a geoelektromos telepszondázás [1, 2, 3]. A módszerrel kimutathatók 
olyan kisebb vetők is, amelyek felszínről mélyített kutatófúrásokkal, vagy fel­
színi geofizikai módszerekkel általában nem határozhatók meg. A telepszondá­
zás elméleti és gyakorlati szempontból új bányászati geofizikai módszer.
A bányabeli mérések értelmezését modellvizsgálatok is segítik [4, 5], me­
lyekkel az összletben létesített elektromos tér olyan eloszlása is meghatározható, 
amelyet elméleti analitikus úton nehéz kiszámítani.
Tektonikai prognózistérképek készítése
A geoelektromos telepszondázásnál a széntelep határaira helyezett ekva- 
toriális dipól elrendezéssel határozható meg a telepes összlet látszólagos ellen­
állása. Zavartalan esetben az összlet paraméterei (gi— g2 — gs: fedő-széntelep-fekü 
fajlagos ellenállása és b: a széntelep vastagsága) ismeretében a dipóltávolság 
függvényében kiszámítják az összlet látszólagos ellenállásának elméleti értékeit. 
A mért ellenállásértékeket vetik össze ezekkel a számítottakkal. Ha megegyez­
nek, akkor a telepes összlet tektonikailag zavartalan, ha eltérnek egymástól, az 
telepzavart jelent.
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A mért és az elméleti adatok összevetésének egyik módszere a görbe-illesz­
tési eljárás [2]. A megfelelő elméleti görbe kiválasztásához az összlet paramétereit 
pontosan ismerni kell. Rétegzett ágyazó kőzetek esetén a rétegek fajlagos ellen­
állását többréteges elméleti görbék számítása és szerkesztése útján kell megha­
tározni.
A kiértékelés másik módszerénél a mérési adatokból izovonalas térképeket 
szerkesztenek és az izovonalak lefutása alapján vizsgálják, hogy az áramtérben 
van-e tektonikai zavar, vagy nincs. A telepszondázások mellett ebben az eset­
ben is kell folyamatosan paraméterméréseket végezni az ágyazó összlet válto­
zásának vizsgálatára. Erre a célra azonban elegendő a széntelep fedőjében és 
feküjében Schlumberger elrendezéssel néhány AB távolsággal szelvényezni, pl. 
AB = 5, 10, 20, 40 m. A telepszondázás elméleti értékei megegyeznek a zavarta­
lan teleprészek területén mért adatokkal, tehát, ha vannak ott ilyenek, ott meg 
lehet határozni. Nagyobb területen mért és azonos terítési távolságokhoz tartozó 
ellenállások átlagából is megkaphatok a zavartalan értékek.
Az egyszerű átlagképzés helyettesíthető a leggyakoribb érték szerinti ki- 
egyenlítéssel, amely a kieső pontokat az átlag képzésénél kis súllyal veszi figye­
lembe [7], tehát hibás mérésből származó és a vetőzóna által csökkentett ellen­
állás adatok kisebb mértékben befolyásolják a ,,zavartalan” értékek meghatáro­
zását.
A zavartalan és mérési adatok összevetésével ún. eltérés-térképet lehet szer­
keszteni. Ezek a másodlagos térképek kiemelik a vetők által okozott ellenállás 
csökkenéseket. Gyakorlati tapasztalatok és modellmérések szerint már 10%-os 
eltérések a tektonikai zavarok helyét jelzik, ennél kisebb eltérések esetén a szén­
telepben nincs számottevő nagyságú vető.
Az 1. ábra a Borsodi Szénbánya Vállalat Szeles aknáról (telepvastagság 
6 = 1,5 m) mutat be egy izovonalas térképrészletet. A K/5 vágattól 9 m-re ku­
tatóvágattal feltárt 3 m-es vető folytatásának kutatása volt a feladat az 1—10 
pontok között. Az 1. ábrán a telepszondázás izo vonalai mellett a fejtés során fel­
tárt vetőt is feltüntettük. A 2. ábra ugyanerről a területről az eltérés térképet 
és a tektonikai prognózist mutatja.
A feltárás a prognózist igazolta.
A 3. és 4. ábrán egy lyukóbányai részlet (telepvastagság b — 2,5 m) látható. 
Az izoohm illetve a százalékos eltérés térkép alapján a P/4 vágattal feltárt 3,8 ni­
es vetőt a P/3 vágattól 40 — 50 m-re lokalizáltuk. Jeleztük a vető elvetési magas­
ságának hirtelen csökkenését is. A prognózist az eltérés térkép (4. ábra), a fel­
tárás eredményét az izoohm térkép mutatja (3. ábra).
Az 5. ábra a Nógrádi Szénbányák Szorospataki aknájában (6 = 1,8 m) 
végzett kísérleti mérések eredményeit mutatja. A mérések célja annak igazolása 
volt, hogy az előbbiektől eltérő, ottani földtani körülmények között is alkal­
mazható a telepszondázás tektonikai zavarok meghatározására. A százalékos 
eltérésekből látható, hogy a vető itt is igen jelentős ellenállás csökkenést okozott.
A  telepszondázás elméleti értékének meghatározása többréteges ágyazó összlet esetében
A háromrétegre (fedő-szén-fekü) levezetett telepszondázási egyenlettel 
[1] többréteges esetben nem lehet a zavartalan összlet paramétereit számítással 
meghatározni. A széntelep fedője és/vagy feküje esetenként több rétegből áll, 
a modell négy, öt vagy ennél is több réteges.
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Fig. 1. Isoohm  m ap  o f th e  Szeles-shaft
2. ábra. E lté rés  té rk é p  a prognózissal, Szeles ak n a  
Рис. 2. Карта расхождений с прогнозом, шахта Селеш 
Fig. 2. M ap show ing dev ia tions from  th e  forecast, Szeles-shaft
3. ábra. Izoohm  té rk ép , L y u k ó b án y a
Рис. 3. Карта И300М  ЙУКОбаня Fig. 3. Isoohm  m ap , L y u k ó b án y a
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4. ábra. E lté rés  té rk ép  a prognózissal, L y u k ó b án y a  
Puc. 4. Карта расхождений с прогнозом, Йукобаня 
Fig. 4. M ap show ing dev ia tions from  th e  forecast, L y u k ó b án y a
5. ábra. Ism e rt ve tő  h a tá sá n ak  v izsgálata , Szorospataki ak n a  
Рис. о. Исследование влияния известного сброса, шахта Сорошпатак 
Fig. 5. E x am in a tio n  of th e  effect o f a  know n fau lt, S zorospatak-shaft.
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6. ábra. N égyréteges lab ora tó rium i m odell szondázási 
eredm énye
Puc. 6. Результат зондирования четырехслойной 
лабораторной модели
Fig. 6. Sounding resu lt o f  a^four layer lab o ra to ry  m odell
Laboratóriumi kétdimenziós (sík) modelleken végzett mérések szerint csak a 
széntelephez közeli fajlagos ellenállás-változások befolyásolják jelentősen a telep­
szondázások értékeit [4]. Négyréteges modell mérési eredményeit mutatja a
6. ábra 1. görbéje. A terítési távolság függvényében a négyréteges per háromréte­
ges modell-telepszondázási értékek vannak feltüntetve azért, hogy a háromréte­
gestől való eltérés, a negyedik réteg hatása jól látható legyen.
A negyedik réteg a terítési távolságtól függően a szondázási görbén kétféle 
módon jelentkezik.
a) ж  (2,5 — 3) -k3: a telepszondázás ellenállása a negyedik réteg fajlagos 
ellenállása szerint változik, növekszik, ha p4> p3.
b) #>(2,5 — 3)-7г3: a telepszondázás ellenállása a negyedik réteg fajlagos 
ellenállásával ellenkező értelemben változik, csökken, ha £4> g3.
A kétdimenziós modellen végzett mérések transzformáció útján alkalmaz­
hatók a háromdimenziós térre [5]. Ilyen transzformált adatokból van szerkesztve 
a 6. ábra 2. görbéje. Az 1. és 2. görbe hasonló lefutású, tehát háromdimenziós 
térben az a) és b) pontokban leírtak nagyobb terítési távolságtól érvényesek.
A telepszondázás elméleti értékei számítással is meghatározhatók többré­
teges modellekre.
A széntelepben egy pontforrás potenciálját négyréteges modellre a következő 
egyenletekkel lehet meghatározni, ha a forrás a telep-fedő határon helyezke­
dik el:
UA = B lL  J  je+™| -1  + 2  e-m2"o"j +
0
( 1 )
2 2 4
ha pedig a telep-fekü határon van a forrás:
(3)
( 2 )
(4 )
rekurziós formulákkal számítható, ahol qt az egyes rétegek fajlagos ellenállása 
^z+i, i — (^ г+ i“  Qí)I(Qí+i + Qí)- A telepvastagság értéke b = P1H0, a kísérő fekü 
réteg vastagsága V = P 4# 0, J 0(mr) a nulladrendű elsőfajú Bessel-függvény, /  
pedig a forrás erőssége.
A telep határaira elhelyezett ekvatoriális dipól elrendezésre felírva a poten­
ciál-különbség
AU = (U%-U%)-(U%-U%(5)
egyenletét, az (1) valamint (2) behelyettesítésével megkapható a telepszondázás 
egyenlete négyréteges modellre:
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nak ábrázolva. А 8. ábrán a telepszondázási görbék láthatók. A számított görbék 
lefutása (7. ábra) hasonló a 6. ábra modellezéssel meghatározott görbéihez.
A 8. ábra 2. és 3. görbéjét összehasonlítva megállapítható, hogy a harmadik 
réteg vastagságának növelésével a végtelen fajlagos ellenállású negyedik réteg 
hatása rohamosan csökken a telepszondázás azon dipóltávolságainál, amelyeknél 
a negyedik réteg egyébként ellenállás növekedést okozna.
A (6) segítségével gépi úton elméleti görbeseregek számíthatók és szerkeszt­
hetők, tehát többréteges modellekre is elvégezhető a telepszondázások kiértéke­
lése görbe-illesztési eljárással is.
Összefoglalás
A geoelektromos telepszondázás módszerével a Nehézipari Műszaki Egyetem 
Geofizikai Tanszéke és a Borsodi Szénbányák Geofizikai Csoportja együttműköd­
ve prognózistérképeket készít üzemi felhasználásra. Az eddigi üzemi tapasztala­
tok szerint a kimutatott tektonikai zavarokat a feltárások az esetek többségében 
igazolták. Még olyan területeken is, ahol a telep igen erősen tektonizált volt és 
ezért az egymáshoz közeli vetők hatásának szétválasztása nem mindig sikerült, a 
feltárások 70 — 80%-ban igazolták a prognosztizált tektonikai zavarokat.
A geoelektromos telepszondázás üzemi alkalmazására a Borsodi Szénbányák 
Vállalaton kívül több más vállalatnál is létrehoztak geofizikai mérő csoportot, 
amelyek a bányabeli mérésekhez kifejlesztett célműszerekkel is rendelkeznek.
2 2 6
IRODALOM
[1] Csókás J D etection  o f tec ton ic  d istu rb an ces associated w ith  a coal bed b y  geoelectrical m e­
asurem ents in  m ine drifts . A cta  G eodaet., Geophys. e t M ontan ist. Acad. Sei. H ung . T om us 9 
. ( 1 - 2 ) . pp . 1 1 1 -1 1 9 . (1974)
[2] Csókás J.: V ető k im u ta tás  szénbányák  v á g a ta ib a n  geofizikai m ódszerekkel. B án y ásza ti és K o ­
h ászati L ap o k  — B án y ásza t 109. évfo lyam  1976. 5. sz. 314 — 319. o.
[3] Csókás J .:  F e ltá ró  és fejtéselőkészítő  v ágatokbó l tek to n ik a i zavarok  k im u ta tá sa  geofizikai m ó d ­
szerekkel. K u ta tá s i jelentés, 1976. B orsodi Szénbányák  Igazgatósága.
[4] Gyulai Á Széntelepek tek to n ik a i z av a ra in ak  m odellv izsgálata. M agyar Geofizika X V III . 
évf. (1977) 1. sz. 1 8 - 2 7 .0 .
[6] Gyulai Á .: Széntelepek tek to n ik a i[zav ara i kétd im enziós m odellezésének három dim enziós k i te r ­
jesztése. M agyar Geofizika X IX . évf. (1978) 4. sz. 154—160. o.
[6] Molnár D.: Geofizikai m érések. K u ta tá s i jelentés. 1978. augusztus. Borsodi Szénbányák Ig azg a­
tósága.
[7] Steiner F.: Most frequen t value  and  cohesion o f p ro b ab ility  d istribu tions. A cta  G eodaet., Geo­
phys. e t M ontan ist. A cad. Sei. H ung . T om us 8(3 — 4), pp . 381 — 395 (1973).
Egyesületi hírek
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pl. a N ém et Geodéziai B izottság , a  N ém et Geológiai T ársaság , a N ém et Geofizikai T ársaság , a N ém et 
S a rk k u ta tás i T ársaság , a  N ém et M eteorológiaj T ársaság , az E urópai és az A m erikai Geofizikai T á r­
saság s tb . A W egener m u n k ásság át m élta tó , a  geofizika kim agasló nem zetközi tek in té ly ű  m űvelői 
á lta l  ta r ta n d ó  m egem lékező e lőadásokon kívü l külön központi jellegű része lesz a  konferenciának  
egy „Szim pózium  a kontinensvándorlásró l és a lem eztek ton ikáró l” , m elyen m ár az eddigi é rte sü lé ­
sek szerin t is o lyan  szak tek in té lyek  szerepelnek előadással, m in t: Le P ichon, U yeda, Tuzo W ilson, 
P a lm ason , B eloussov, W yllie és m ég sokan  m ások. K ü lön  szim pózium i tém ak ö rk én t szerepel az 
„ É g h a jla t” (paleoklím a és klím am odellek), H . F lohn-nal, m in t kim agasló előadóval.
A szervező b izo ttság  a  következő cím eken é rh ető  el: P rof. Dr. P . Giese, In s t i tu t  fü r G eophysi­
kalische W issenschaften, R heinbabenallee  49, D —1000 B erlin , 33., vagy: P rof. D r. V. Jaco b sh a ­
gen, In s t i tu t  fü r Geologie, A ltenstrasse  34 A, D — 1000 B erlin  33.
T . G.
Földrengés-előrejelzési Konferencia. Az isz tam bu li E gyetem  Geofizikai O sztá lyán  1980. feb ru ár 
14—17. k ö zö tt konferenciá t ta r ta n a k , m elyen az észak-anató liai törészóna földrengéseinek előrejelzé­
se érdekében fo ly ta to tt tudom ányos k u ta tá so k a t fogják ism erte tn i és m egv ita tn i. A ha ta lm as — tö b b  
m in t 16 tém ap o n to t ta rta lm az ó  —program  szerin t a konferencia jelentősége tú lm egy  az a rán y lag  
szerényen hangzó cím a la p ján  se jthetőnél, és a m egv ita tan d ó  p rob lém ák igen á lta lános é rdekűek  
lesznek.
A szervező b izo ttság  írásbeli kérésre szívesen szolgál részletesebb felvilágosítással. A levelek 
a következő cím ekre kü ldhetők :
Assoc. P rof. Dr. H. Soysal, vag y  Assoc. P rof. Dr. Mete Isikara , I s ta n b u l U niversitesi, Jeofizik  
K ürsüsü , F en  F ak ü ltesi, Is ta n b u l — T urkey , v ag y  pedig: P rof. Dr. Andreas Vogel, C hairm an, 
W orking G roup ”G eodynam ic T echniques” , E u ro p ean  Seismological Commission, In s t i tu t  fü r 
G eophysikalische W issenschaften , Freie U n iv ersitä t B erlin , R heinbabenallee  39. D — 1000 B erlin  33
E lő ad áso k at a m eg ad o tt cím eken 1979. szeptem ber 30-ig lehe t bejelenteni.
T . G.
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Bányabeli geoelektromos mérések felhasználása 
a bányamérnöki gyakorlatban
E G E B S Z E G I  P Á L *
A  tanulmány foglalkozik az ún. telepszondázás néhány értelmezési problémájával, elsősorban a za­
varok kiküszöbölésével és a „normál”-térre számított elméleti görbe meghatározásával kapcsolatban. 
Megvizsgálja a mérések irányíthatóságának feltételeit, illetve megadja az ún . „kompenzáló áramkörös” 
módszer elméleti alapjait. Ez a módszer homogén fedő és fekü  esetében kikompenzálja az így kialakuló 
„normál” teret, valamint kiemeli a széntelepben jelentkező inhomogenitások hatását.
A  különböző bányavágatban használható elrendezések vizsgálatánál összehasonlítja a két- és négy- 
elektródás elrendezés információ tartalmát adott bányabéli modell esetében. A  legmegfelelőbb elrendezés 
mindig függ a rétegek fajlagos ellenállásától.
Работа занимается некоторыми проблемами интерпретации так называемого пласто­
вого зондирования, в первую очередь исключением помех и определением теоретической кривой, 
расчитанной на «нормальное» поле. Исследует условия направленности измерений, а также 
дает теоретические основы метода так называемых «Компенсирующих токовых контуров». 
Этот метод в случае однородной подошвы и кровли выкомпенсирует образующееся таким 
образом «нормальное» поле, а также выделяет влияние неоднородностей, проявляющихся 
в угольных пластах.
При исследовании установок, используемых в шахтных штреках, сравинвает содер­
жание информации двух и четырех электродных вариантов в случае заданной модели шахты 
Самое благоприятное расположение всегда зависит от удельного сопротивления пластов'
The paper deals with a few  interpretation problems of the so called „bed-sounding” firs t of all in  
connection with the elimination o f disturbances and the determination of the theoretical curve reduced to 
„normal” field . Conditions of directibility of the measurements have been investigated, respectively theo­
retical bases of the so called „compensational circuit — method” given. This method compensates-in 
case of a homogeneous hanging and underlying rock — fo r  the so formed „normal” field , as well as it 
dmphasizes the effect of inhomogenities presenting themselves within the coal bed.
I n  the frame of examination of arrangements to be used in various mine shafts the information 
content of two-and four -electrode-arrangements has been compared for a given mine model. The most 
suitable model depends always on the resistivity of the layers.
Több évtizede foglalkoztatja már a bányamérnököket, geofizikusokat és 
geológusokat az a probléma, hogy bányatérségben végzett geoelektromos és 
elektromágneses mérések eredményeit felhasználják a művelési és bányabizton­
sági problémák megoldására. Az első kísérleti bányabeli méréseket a Soproni 
Geodéziai és Geofizikai Munkaközösség végezte szénbányákban rádiófrekvenciás 
módszerrel karsztvíz-probléma megoldása céljából. Ezek a mérések kísérleti 
szinten abbamaradtak. Ugyancsak úttörőnek tekinthető a Mecseki Szénbányák 
Kutatási Osztályának mérései a pécsi szénbányákban az 1950-es évek második 
felében [1]. A geoelektromos szondázásokat csak kvalitatíve, a tapasztalatok 
felhasználásával értelmezték. A Mecseki Ércbánya Vállalat már kiterjedteb­
ben és nagyobb elméleti felkészültséggel végzett geoelektromos szondázást, szel­
vényezést és rádiófrekvenciás mérést ércbányákban [2]. Az első, speciálisan 
szénbányában végzett geoelektromos szondázás, az ún. ,, telepszondáz ás” elmé­
leti és gyakorlati alapjait a Nehézipari Műszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke 
rakta le az 1970-es évek elején [3, 4]. Bauxitbányákban az ELGI és a MÉV vég­
* B orsodi Szénbányák , M iskolc
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zett kísérleti geoelektromos szondázást és szelvényezést [5], melynek tovább­
fejlesztése szükséges lenne az elkövetkező években.
Jelenleg a Borsodi Szénbányák Geofizikai Csoportja rendszeresen alkalmazza 
szénbányáiban a telepszondázás módszerét tektonikai vonalak kimutatására, 
míg a Mecseki Ércbánya Vállalat uránércbányában és rézértíbányában végez 
rendszeres geoelektromos méréseket.
E rövid történeti áttekintés után nézzük meg, milyen bányászati feladatok 
megoldására használhatjuk a geoelektromos szondázást és szelvényezést.
1. tektonikai zavarok kimutatása;
2. vágat alatti és feletti védőréteg, illetve haszonanyag vastagságának 
meghatározása;
3. főte repedezettségének, érctartalmú kőzet inhomogenitásának vizsgálata, 
egyéb feladatok.
Tektonikai zavarok kimutatása
Széntelepben jelentkező tektonikai zavarok kimutatására a NME Geofizikai 
Tanszéke dolgozta ki az ún. ,,telepszondázás” módszerét, mely egy — az 1. ábra 
szerinti elrendezésű — ekvatoriális dipólszondázás, ahol AU és i ismeretében lát­
szólagos ellenállásgörbét vesznek fel (2. ábra). A mérés célja: szondázási görbe 
anomális viselkedéséből meghatározni a tektonikai zavar hatását. Erről a mód­
szerről több tanulmány jelent meg az utóbbi években [3].
№S A______M
széntelep н-----— 4
fekü В  N
1 Üeo 79!2S-1\
1. ábra. Telepszondázás elektróda-elrendezése; А В tápd ipó l, M N  m érődipól
Puc. 7. Расположение электродов пластового зондирования А В питающий диполь MN
измерительный диполь
Fig. 1. E lectrode-arrangem en t o f bed-sounding; A В feeding dipole, M N  m easuring  dipole
Jelen tanulmány a mérések korrigálásának lehetőségével, a mérésből szár­
mazó információk egyértelműbbé tételével és az értelmezés alapját szolgáló para­
méterek meghatározásának kérdéseivel foglalkozik.
Ahhoz, hogy egy mesterségesen létrehozott elektromos térnek meghatároz­
hassuk a tektonikai zavarok által létrehozott anomáliáit, a mért értékeket meg 
kell szabadítani az egyéb zavarok hatásaitól és meg kell határozni egy olyan 
,,normál” térben mérhető értéksort, ahol a fajlagos ellenállás csak vertikális irány­
ban változik.
Zavaró hatások:
a) a fajlagos ellenállás horizontális irányú változása a vágaton belül,
b) horizontális fajlagos ellenállás-változás vágaton kívül,
c) geometriai hatás,
d) a vágaton kívüli műveletek hatása.
a) Szelvényben mért több geoelektromos szondázás esetében az azonos táp­
elektróda-állásnál jelentkező ugrásszerű fajlagos ellenállás változások le­
hetővé teszik a tápelektródák közelében fellépő helyi horizontális fajla-
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2. ábra. Telepszondázási görbe a) o ldalha tás,
b) ágyazókőzet inhom ogen itásának  h a tá sa ,
c) fü lke h a tá sa , d) v ág ato n  k ívüli m űvele tek
h a tá sa
Puc. 2. Кривая пластового зондирования 
а -  боковое влияние, b -  влияние неодно­
родности включающих пород с -  влияние 
камеры, d -  влияние процессов вне штрека
Fig. 2. B ed-sounding curve a) la te ra l effect, 
Ъ) e ffect o f inhom ogeneity  o f em bedding, 
c) effect o f cham ber, d) effect o f w orks outside 
o f th e  d rif t
3. ábra. O lda lha tás m egha tározása
Рис. 3. Определение бокового ВЛИЯНИЯ Fig. 3. D e term ination  o f  th e  la te ra l effect
gos ellenállásváltozások kimutatását [6]. A határ meghatározásához 
szemilogaritmikus léptékben hordjuk fel a szondázási görbéket ( 3 .  á b r a ) .  
A mért értékek abszcisszája mindig a táp-dipól helye a vágatban. Vága­
tot keresztező vető esetében nagyon karakterisztikus ez a hatás: egy
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relatív minimummal és egy relatív maximummal jelentkezik (3. ábra 
3/28 pont környéke).
b) Külön vizsgáljuk a szénrétegen és külön az ágyazó rétegen belüli hori­
zontális fajlagos ellenállás-változást. Adott szénréteg-vastagság esetében 
van egy r terítési távolság a dipól-szondázásnál, ahol az ágyazó rétegek 
hatása elhanyagolható [4]. Mérési példánknál ez az r = 8 m terítési tá ­
volságnak felel meg. Ha a vágat mentén megvizsgáljuk az r = 8 m terí­
tési távolsághoz tartozó fajlagos ellenállásértékek állandóságát, akkor 
tudunk következtetni a szénréteg horizontális irányú fajlagos ellenállás­
változására.
Ágyazó réteg esetében a legkisebb terítési távolsággal mért látszólagos 
fajlagos ellenállás értékeket kell vizsgálni [4], ami esetünkben r = 3,2 m. 
A 4. ábrán láthatók a 3. ábra vágatszelvényében felhordozott értékek. 
A 3/28 pont közelében határozottan jelentkezik ismét a vágatot keresz­
tező vető hatása.
4. ábra. Fajlagos ellenállás-szelvény r = 3,2 és 8 m -nél 
Puc. 4. Диаграмма удельного сопротивления г = 3,2 и 8 м 
Fig. 4. R esis tiv ity  profile  for г — 3,2 an d  8 m
c) Geometriai hatáson a vágat méretváltozásából keletkező hatást értjük. 
A mérési jegyzőkönyvben rögzítésre kerülnek azok a pontok, melyeknél 
a vágat kiszélesedik, így a mért görbén jól azonosíthatók. A vágat olda­
lában kiképzett fülke jellegzetes hatással jelentkezik (2. ábra.)
d) A vágaton kívüli műveletek hatása a 2. ábrán látható.
Az a), c) és d) hatások korrekciója úgy történik, hogy a mért görbének 
ezt a szakaszát ki kell hagyni és a tektonikai zavarok meghatározásánál nem sza­
bad figyelembe venni.
A b )  hatás korrekciója úgy történik, hogy a nagyon elütő értékhez tartozó 
ponton mért görbéket (pl. 3/28) a kiértékelésnél egyedileg kell kezelni, illetve 
mindig csak a kismértékben ingadozó értékű pontokon mért görbéket (pl. 3/18 — 
3/23 és 3/25 — 3/29) lehet közösen, egymáshoz viszonyítva kiértékelni.
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,,Normál” térre számított elméleti görbe
A tektonikai zavarok által létrehozott anomáliák meghatározásához szük­
ség van az ún. ,,normál tér”-ben mérhető elméleti fajlagos ellenállásgörbére. 
Az elméleti görbe kiválasztásához szükség van a szénréteg és az ágyazó réteg 
valódi fajlagos ellenállás értékére. A szén valódi fajlagos ellenállásának megha­
tározása a legnehezebb feladat. Az ún. „vágatszondázással” (a széntelep fekü- és 
fedő vonalában mért Schlumberger terítésű szondázás) csak közelítőleg, a szén 
fajlagos ellenállásának egy alsó határát lehet meghatározni [7]. Kézenfekvő len­
ne, hogy karotázs szelvényből határozzuk meg a szén valódi fajlagos ellenállását, 
de a kutatófúrásokban felvett ellenállás-szelvények erre nem adnak módot, mivel 
a szerves éghetőhöz kötött víz fajlagos ellenállása igen nagy [8], viszont a fúrás 
által szétroncsolt szénrétegbe behatoló iszap nagymértékben lecsökkenti a faj­
lagos ellenállást. Irányított áramterű és nagy behatolású szondával felvett faj­
lagos ellenállásgörbéből lehetne csak meghatározni ezt az értéket, de ilyen mérés 
nem áll rendelkezésre. Egyetlen lehetőségnek a vágatból mélyített fúrólyukban 
végzett jó kontaktussal rendelkező konduktív, vagy induktív szondával üres 
lyukban mért fajlagos ellenállás. Ez viszont műszertechnikailag még nem megol­
dott kérdés.
Az ágyazó rétegek valódi fajlagos ellenállásának meghatározása vágatszon­
dázásból lehetséges, ha ehhez megfelelő elméleti görbék állnak rendelkezésre 
[4,7,9] .
A meghatározott fajlagos ellenállások és vastagságok ismeretében az elmé­
leti görbe számítható, illetve egy görbeseregből kiválasztható arra a mérési te­
rületre, ahol az r = 3,2 m és r = 8m  terítési hosszal mért értékek csak kisebb 
ingadozást mutatnak.
Az értelmezésnél felmerül az a kérdés is, hogy a NME Geofizikai Tanszéke 
által ajánlott ellenállásértékeket [3], vagy a konfigurációs faktorral beszorzott 
ellenállásértékeket, azaz a fajlagos ellenállásértékeket hordjuk-e fel ? A 2. ábrán 
mindkét görbe látható. Egy görbe anomális lefutásánál annál megbízhatóbb a 
rendellenességek kijelölése és meghatározása, minél közelebb áll a görbe a víz­
szintes egyeneshez. Ez a feltétel inkább teljesül a fajlagos ellenállásgörbénél. A 
másik szempont, hogy az elméleti görbeseregek számításánál a kétszeres loga­
ritmikus lépték miatt csökken a szükséges görbék száma, ha hányadosokkal 
dolgozunk: qJ  q± és rfb (ahol a szénréteg fajlagos ellenállása és & a szénréteg 
vastagsága). Ellenállásnál ezek a hányadosok nem képezhetők és így minden 
esetre külön elméleti görbét kell számítani.
Az értelmezést pontonként vagy területegységenként lehet elvégezni, de 
mindegyiknél egy ún. zavarmentes görbe a viszonyító érték. A zavarmentes görbe 
a paraméterek ismeretében számított elméleti görbe vagy zavarmentes területen 
mért görbe. Ha zavarmentes görbe nem áll rendelkezésre, akkor arra a mérési 
területre, ahol r = 3,2 és r = 8 m terítési távolsággal kis ingadozást kaptunk, 
átlaggörbét számítunk. Ezekhez a ,,zavarmentes görbékhez” viszonyítjuk a mért 
görbék menetét, miután az egyéb zavaró hatásokat már kiküszöböltük.
Területi értelmezésnél mérési pontonként számítjuk a zavarmentes görbétől 
való százalékos eltérést és ezeket az értékeket [4]-ben javasolt átlós hálózatban 
hordjuk fel (5. ábra).
Az információk irányítottsága.
Az áramtérnek teljes térben való eloszlása miatt az információk iránya 
bizonytalan a telepszondázásnál, Ilyen problémák megoldására fejlesztette ki a
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NME Geofizikai Tanszék a felszíni terelőáramos módszert [10]. Kérdés, hogy 
használható-e erre a célra az ún. négy terelős szondázás, ami megfelelő irányítás­
sal egyértelművé tehetné az információ irányát. Maximális terítési hossznak a 
vágat magasságát tekinthetjük, ami elérhet 2,5 m körüli értéket. q2 = 10 
paraméterű elméleti görbét véve alapul Ax A2/h = 2,5-nél csökken a mért érték 
25%-kal, tehát kisebb, mint 7 m-es behatolással számolhatunk csak.
Felmerül a kérdés: lehetséges-e hasonló módszerrel, két áramkörrel az in­
formáció irányának egyértelműbbé tétele. Erre szolgál az ún. ,,kompenzáló áram­
körös” szondázás (6? ábra) [11].
A tengelyvonalban elhelyezkedő M A0 kételektródás elrendezésnél a poten­
ciál érték M pontban (a kompenzáló áramkörtől eltekintve)
5. ábra. Telepszondázások te rü le ti kiértékelése
Puc. 5. Площадная интерпретация пластового зондирования
Fig. 5. A real ev a luation  o f bed soundings
Si А", А’г Д  Bt //•*-«»
ШёШШ
6. ábra. K om penzáló  á ram körös szondázás elektróda-elrendezése 
A 0 B0 táp e lek tró d ák , M N  m érőelek tródák , A x A[ A 2 A 2 B x kom penzáló e lek tródák
Puc. 6. Расположение электродов при зондировании с компенсирующим токовым контуром 
А0В0 питающие электроды, MN измерительные электроды А гА[ А 2 А2 Вх компенсирующие
электроды
Fig. 6. E lec trode-arrangem en t for “ com pensation-circuit soundings”
A 0 B 0 feeding electrodes, M N  m easuring  electrodes, A x A[ A 2 A 2 Bx com pensation electrodes
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C^m/í az ágyazó réteg által okozott potenciál-változás.
A kompenzáló áramkörrel Um a - y b \  megegyező értékű, de ellentétes előjelű 
potenciált kell létrehozni.
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majd a kompenzáló áramot addig növeljük, míg UMi-nek 1,24-szeresét kapjuk.
Az így meghatározott I r t  70-val, a mérőárammal osztva kapjuk и = —-ra
3
vonatkozó y-1. A (3) feltétel alapján у relatív értéke számítható más и értékekre
is, ha az и = —-ra vonatkozó у-t egységnek vesszük.
3
k12 = k32 esetében y\y = —j értéke függetlennek vehető к értékétől к = —0,7 
és к = —0,9 között. Ekkor у változása и függvényében a 8. ábrán látható.
A módszer használható vágatszondázás esetében is, a fekü és a fedő fajla­
gos ellenállásának meghatározására.
Vágat alatti és feletti védőréteg, illetve Jiaszonanyag vastagságának meghatározása
A jellemző általános geoelektromos modellt a 9. ábra szemlélteti. q'0 fajlagos 
ellenállású réteg hatását vizsgáljuk tulajdonképpen a mesterségesen létrehozott 
elektromos térre, függetlenül attól, hogy az főte feletti, vagy fekü alatti víztároló 
homokkő, vagy haszonanyag alatti nagy ellenállású geoelektromos alaphegység.
A feladat megoldására a vágat tengelyében geoelektromos szondázást vagy 
szelvényezést végzünk.
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9. ábra. Geoelektrom os rétegm odell 
Puc. 9. Геоэлектрическая модель пласта 
Fig. 9. Geoelectric layer m odel
Vizsgáljuk meg két- és négyelektrődás elrendezés esetén a vágatban mért 
szondázási görbe lefutását két esetre, melyből az egyik a széntelep alatti vagy 
feletti víztároló kőzet, míg a másik bauxit alatti alaphegység esete.
„Szén” esete (10. ábra) [12]:
17
К  =  g! =  18g0; q2 =  0 ,6po;
О
10\a ábra a négyelektrődás elrendezésre, míg a 10jb ábra a kételektródás 
elrendezésre számolt görbe.
A Qa0 görbe számítását kétszer két rétegre bontva végeztük el a mérési sík­
ra vonatkoztatva és eltekintettünk a két kétréteges modell egymásrahatásától. 
Közelítő eljárással így — az árameloszlásnak megfelelően — a következő össze­
függéssel kapjuk Qa0 értékét
eáo~Va—Г7 ----
Qa Qa
A 10, ábrából láthatjuk, hogy a kételektródás elrendezés érzékeli csak kisebb 
terítéseknél a q'0 fajlagos ellenállású réteg hatását.
„Bauxit” esete (11. ábra):
É?o =  £ i =  Qú Qo =  9Q o
10. ábra. K é t- és négyelek trődás szondázási görbe „szén” esetére 
\ W  =  4; e2lQ0 =  0,6; o j o0 =  18; o'0lo0 =  17/3
Puc. 10. Кривые д в у х  и четырех электродного зондирования для случая «у г о л ь »
K!h\ = 4, gJeо = 0,6, qJqo = 18, q'0/q0 = 17/3 
Fig. 10. T w o-and four-electrode sounding  curve fo r th e  case o f  „ co a l” 
\ \ K  =  4; Q2Io0 =  0,6; e J eo = 18, q’J q0 =  17/3
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A kételektródás elrendezésnél kisebb terítési távolságnál jelentkezik már a 
nagy ellenállású alaphegység hatása, viszont a négyelektródásnál meredekebb a 
görbe emelkedése, ami jobb felbontóképességet biztosít. Meggondolandó azonban, 
hogy a két görbe együttes értelmezése nem célravezetőbb-e ?
Meg kell jegyeznünk, hogy а д'ао görbe számításánál feltételeztük, hogy a 
fedőben végtelen vastag haszonanyag van (h2 -+ <»), Amennyiben a terítési tá ­
volsággal megegyező távolságon belül ugrásszerűen megváltozik q2 értéke, akkor 
a görbék számításánál azt is figyelembe kell venni.
Mind a 10., mind a 11. ábra görbéinek számításánál eltekintettünk az ún. 
,, vágathat ás”-tói. Az értékeket mindig teljes térre vonatkoztatva számoltuk.
11. ábra. K é t- és négyelek tród  ás szondázási görbe „ b a u x it” esetére 
Со =  Ci =  é?2? Со =  ^Co
Puc. 11. Кривая д в у х  и четырехэлектродного зондирования для случая «боксит»
Со =  Ci =  С2’ Со =  С^о
Fig. 11. T w o-and four-electrode-sounding curve for „ b a u x ite ”
Co — Ci — Q‘Z’ Co =  9Co
A vizsgálatok azt mutatják, hogy a feladatot úgy oldhatjuk meg, ha 
egy vágat mentén néhány ponton két- és négyelektródás elrendezéssel vagy 
,,kompenzáló áramkörös” elrendezéssel szondázunk és a szondázási pontok között 
két- és háromelektródás elrendezéssel szel vény ezünk [5].
Főte repedezettségének, érctartalmú közét inhomogenitásának vizsgálata, 
egyéb feladatok
A főtét alkotó kőzet fajlagos ellenállása függ a kőzet ásványos összetételétől, 
a kőzet szerkezeti felépítésétől, a kőzet pórus-szerkezetétől és repedezettségétől, 
a kőzet víztartalmának fokától és a víz ásvány tartalmától, az adott kőzetben 
előforduló nyomástól és hőmérséklettől.
Ha a kőzet a mérési síkkal párhuzamosan rétegzett, akkor a vágat feletti 
térrészben a nyomás, hőmérséklet és repedezettség változásától függ a szelvény 
mentén mért látszólagos fajlagos ellenállás. A három paraméter közül a repede­
zettség változása van legnagyobb hatással a fajlagos ellenállás változására, ami 
mellett a nyomás és hőmérséklet hatása elhanyagolható. így a geoelektromos 
szelvényezés felhasználható a főte repedezettségének kimutatására [2a].
A ,,General Zawadzki” kőszénbányában négyelektródás elrendezéssel vé­
geztek geoelektromos szelvényezést a főte repedezettségének vizsgálatára [13]. 
A terítési távolság változtatásával — a behatolás változása miatt — függőleges 
irányban is vizsgálhatjuk a repedezettség változását. Nem szabad azonban fi­
gyelmen kívül hagyni azt a tényt, hogy a terítési távolság növelésével a fekü 
hatása is fokozott mértékben jelentkezik.
Olyan kőzetekben, melyek közelítőleg homogénnak tekinthetők és az in­
homogenitások ércdúsulással vagy tektonikai zavarokkal hozhatók kapcsolatba 
(urán- és rézércbánya esete), a vágatokban végzett geoelektromos szelvényezés és 
szondázás felhasználható ezeknek az inhomogenitásoknak a kimutatására [2].
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Egyéb műszaki feladatok megoldásai közül gyakorlatban már bevált az el­
ferdült fúrólyukak helyének meghatározása elektromos és elektromágneses mód­
szerrel [14]. Az elektromos módszernél egy pontelektróda elektromos terét, míg 
az elektromágneses módszernél egy hangfrekvenciás árammal táplált tekercs 
mágneses terét kell kimérni. Az elektromágneses módszer előnye, hogy vektor­
mennyiségeket mérve a vágat szintje feletti fúrólyuktalp is meghatározható, 
míg az elektromos módszer csak akkor ad jól értelmezhető mérési eredményt, 
ha a pontelektróda a vágat talpa és teteje között helyezkedik el.
Összefoglalóan elmondhatjuk, hogy a bányabeli geoelektromos mérések 
igen sokrétű, változatos műszaki feladat megoldására alkalmasak, csak arra kell 
ügyelni, hogy a bányageológiai feltételeknek legmegfelelőbb módszert és elren­
dezést válasszuk ki. Természetesen a cikkben vázolt módszerek mindegyike to­
vábbi fejlesztésre tökéletesítésre szorul, amihez nagy számú bányabeli mérési 
eredményre van szükség. Ez csak akkor érhető el, ha bányáink műszeresen jól 
felszerelt és szakemberekkel ellátott geofizikai csoportokat hoznak létre.
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B ú c s ú  H a á z  I s t v á n t ó l  
(1907-1979)
1979. szeptember 28-án, életének 72. évében elhunyt dr. Haáz István.
A Magyar Geofizikusok Egyesülete nevében búcsúzom Tőle, egyesületünk 
tiszteleti tagjától, kedves barátunktól.
Haáz István a magyar geofizika hőskorának jellegzetes alakja volt. Majd­
nem 50 évig dolgozott az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben; eredeti végzett­
sége kereskedelmi iskolai matematika tanár volt, amelyet általános matematika­
fizika tanári diplomával egészített ki. Munkabírása már fiatal korában is kiemel­
kedő. Az egyetemen minden előadást jegyzetelt és azokat gondosan meg is őrizte. 
A 60-as évek közepén egy szakmai beszélgetésünk közben azzal lepett meg, 
hogy elővette Steiner Lajos 1927-es egyetemi előadásainak, sajátos gyöngybetűi­
vel írt, jegyzetét és idézte az előadó vagy 40 évvel ezelőtti véleményét.
Nevével először éppen sokszorosított jegyzetein találkoztam. Ortvay Rudolf 
elméleti fizikus mechanika előadásait jegyzetelte és rendezte sajtó alá. Ezeken a 
jegyzeteken sok magyar fizikus generáció nevelkedett.
A Geofizikai Intézetbe 1931. október 1-én lépett és nagy potenciálelméleti 
tudásával — melyet éppen az Ortvay-jegyzetek szerkesztésekor alapozhatott 
meg — a mágneses és gravitációs erőterek vizsgálatával kezdett foglalkozni. Ezen 
a tudományterületen Haáz István nagyfontosságú eredményei nemzetközi ér­
deklődést keltettek; a tudományos irodalomban gyakran hivatkoztak rá, mód­
szerét nemzetközi tapasztalatcsere keretében többek között a csehszlovák, kelet­
német és lengyel geofizikusok is átvették és alkalmazták. így lett a szerző a ma­
gyar erőtérfizika kimagasló egyénisége. Élete munkájával generációknak mutatott 
irányt az erőterek mérhető hatásának gyakorlati felhasználására. Sok egyéb mé­
rési, feldolgozási és kiértékelési munka mellett ő kezdeményezte hazánk mág­
neses tere regionális anomáliaképének lemérését, és a mérési, szerkesztési és ki- 
értékelési munkákat a kezdettől a befejezésig vezette. A rendkívül sok geofizikai­
geológiai információt tartalmazó térkép ma is sok kutatás alapja. Munkásságá­
val maradandó irányt mutatott az erőtér-geofizika művelői számára és iskolát 
alapított a potenciálelmélet mélyebb összefüggéseinek feltárására és azok gya­
korlati alkalmazására. Elért eredményeivel elnyerte a tudományok doktora fo­
kozatot.
Egyéniségét, munkaszeretetét, munkabírását és eredményeit azonban nem 
lehet fokozatokba szorítva mérni. Ezek az erények megszerezték számára a ma­
gyar geofizikus társadalom osztatlan megbecsülését, szeretetét és tiszteletét. 
Több mint három évtizedes barátságunk alkalmat adott számomra, hogy megis­
merjem életfelfogását. Munkatársait segítő, irigységtől és törtetéstől mentes 
főnök, munkatárs és barát hagyott itt minket. Tudásánál és szorgalmánál talán 
csak szerénysége volt nagyobb. Nem kívánta a közszereplést és visszavonuló 
természete idős korára még csak fokozódott. Sok évtizedes barátságunk és együtt­
működésünk ellenére csak nehezen tudtam rábírni néhány találkozásra azután, 
hogy a sors elszólított a Geofizikai Intézetből. Mélyen sajnálom, hogy nem voltam 
erőszakosabb a találkozások javaslatánál és megszervezésénél. Bizony még sok 
megbeszélésre lett volna szükségem és sok hasznosat és érdekeset tudott volna 
mondani széleskörű tapasztalataiból a magyar geofizika és tudománytörténet 
számára. Sajnos ezen már nem lehet változtatni.
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Kedves Pista Bátyám, befejezett, magasnívójú, példaképül szolgáló élet­
művet hagytál ránk, mi ezt szeretettel fogjuk tovább gondozni. Szeretettel és 
megbecsüléssel gondolunk rád; a magyar geofizikus társadalom megőrzi emlé­
kedet.
Isten veled.
Dr. Barta György
G e l l é r t  T a m á s  
(1947-1979)
1979. augusztus 16-án, életének 31. évében váratlanul elhunyt Gellert 
Tamás, az OGIL kutató geofizikusa. Halálával nagyszerű szakember és igen jó 
kartárs távozott el körünkből és ezzel nemcsak az olajipari geofizikát, hanem az 
egész magyar geofizikus társadalmat nagy veszteség érte. Gellért Tamás fiatal 
kora ellenére máris kimagasló szerepet játszott a magyar geofizikai életben: 
egyesületünknek egyetemi évei óta tagja és egy idő óta a Mélyfúrási Geofizikai 
Szakosztály titkára volt.
Működési területe a mélyfúrási geofizikai szelvények értelmezése, ezen belül 
a számítógépes szelvényadatfeldolgozás fejlesztése volt. Ebben a munkakörben 
egyike volt azoknak, akik a TPA —70 kis számítógépre épülő KÉR (Karotázs- 
Értelmező Rendszer) rendszert megalkották. Nevéhez fűződik az egész feldol­
gozást irányító monitor létrehozása. Tevékeny részt vállalt a rezervoár-geoló­
giai célok érdekében végzett átfogó területi értelmezésekben, elsősroban az al­
győi telepekében és a bonyolult szerkezetű sarkadkeresztúri tárolóéban.
Tehetséges és szorgalmas szakember lényével szeretetreméltó egyéniség pá­
rosult: akik ismerték, szerették. Mint családapa is példamutató volt: felesége és 
két kis gyermeke gyászolja, szülei egyetlen gyermeküket vesztették el vele. 
Emléke élni fog a magyar geofizikusok között.
M. L.
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